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OUOD  corum,  Rex  Augustissime,  perpaucis  contigit, 
quorum  animos  ftudium  incefferat,  in  magno  aliquo  opere, 

Te  Patronum  compellandi,  ut  Principem  ii  fuum  cum  muneri- 

* 

bus  non  indignis  videantur  adiiffe  ;  id  mihi  evenifle,  imperare 
mihi  nequeo  quin  palam  glorier.  Nec  vereor  ut  ea  iit  homi¬ 
nis  leviculi,  et  nimium  fibi  arrogantis  gloriatio.  Haud  enim 
nofira  funt  hxc  Opera,  quae  Tibi  dona  fero,  fed  Newtoni. 
Eius  utique  viri,  cujus  iingularis  ac  divina  quaedam  excellentia 
ingenii  pulcherrimum  illud  praeconium  apud  exteros  etiam  eft 
confecuta,  “  hunc  hominem  unum  fu  i  Te,  poft  natos  homines, 
“  qni  minus  g,entis  fuae  qua  oriundus  fuit,  et  aetatis  qua  vixit, 
“  quam  generis  humani  ornamento  natus  effe  videretur. 
Qui  primum  reconditam  illam  Mathematicorum  fcientiam  ad 
illud  perduxit  fafligium,  quod  vel  principes  illi  viri  Conon 


et  Archimedes,  fi  revivifcere  pollent,  mirarentur.  Ita  quae  il¬ 
lis  difficillima  erant,  hic  facillima  reddidit ;  quae  vero  illi  nulla 
arte  funerari  polle  fperaverant,  hic,  quantum  vel  ufus  Mecha¬ 
nicos  poftulet,  vel  ad  rerum  naturalium  inquihtionem  fatis  fit, 
Vol.  I.  a  fu  per  avi  t. 
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fuperavit.  Turn  verb  Phyficam  ingreflus,  Geometria  illa  fu  a 
facem  praeferente,  quantas  ibi  tenebras  difcuflit,  quae  opinio¬ 
num  commenta  delevit !  Soli  fuam  in  centro  Mundi  fedem  vin¬ 
dicavit.  Non  ut  ante  eum  Copernicus,  et  Veterum  nonnulli 
a  Philolao  profedti,  conjectura  tantum  et  probabili  ratione  fre¬ 
tus,  fed  certifiimis  rationum  conclufionibus,  quas  ex  iis  ipfis 
deduxit,  quae  Aftronomi  in  caelis  fieri  quotidie  cernunt.  Im¬ 
portuno  Vorticum  onere  caelos  liberavit;  quippe  Orbes  Solidos 
jam  olim  difiurbaverant  machinae  Tychonis.  Fibras  etiam  fuf- 
tulit,  quas,  magnetica  virtute  praeditas,  in  corpore  folari  alii F- 
que  cseleftibus  Keplerus  pofuerat.  Planetas  vi  proprii  pon¬ 
deris  in  orbe  quemque  fuo  retineri  oftendit.  Eadem  vi  Co¬ 
metas  circa  Solem  in  orbem  agi.  Vagum  et  multiplicem 
Lunae  curfum  calculis  etiam  fubjicere  docuit;  ponderis  ejus 
tam  in  Solem  quam  in  Terram  ratione  habita.  Felieiffimam 
Kepleri  conjedturam  de  caufa  iEftus  Marini,  inviaifiimis  ratio¬ 
nibus,  calculis  etiam  fuffragantibus,  firmavit.  Figurae  corpo¬ 
ris  Terras  quaenam  ratio  fit,  oftendit ;  ut,  ob  propriam  ejus  circa 
axem  fuum  vertiginem,  fub  polis  planior  fiat,  mediis  parti¬ 
bus  turgefeat.  Ut  inde  oriri  necefie  fit,  quod  in  Horologiis 
ofciilatoi us  ufu v enit,  inclinato  magis  axe  lentius,  eredto  in¬ 
citatius  metuentibus.  Ut  etiam  a  hgura  Perrae  inaequaliter 
globofi  caufa  arceflenda  fit,  quae  puncta  aequinodialia  per 
fecula  retrorfum  impulit.  Spatium  vacuum  quod  Scholae 
tantopere  reformidarunt,  illud  quidem  rerum  Naturam  non 
modo  pati,  verum  etiam  poftulare  oftendit.  Nec  ratione  tan¬ 
tum  id  perfuafit,  fed  rem  a  fenfu  remotiftimam  fenfibus  quod- 
ammodo  hominum  et  oculis  fubjecit ;  ipfa  quidem  experientia 
in  corporibus,  tum  pendulis,  tum  cadentibus,  doctrinam  ejus 
mire  comprobante.  Luminis  Naturam,  quae  et  ipfa  olim  ab- 
ditiffima  fuerat,  ia  clara  luce  pofuit.  Ita  ut  occultas  omnes, 
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quis  vocabantur,  qualitates  corporibus  abjudicant,  &  a  rerum 
Natura  prorfus  exulare  juflerit.  Nullam  enim  virtutem,  uui- 
lam  vim,  ullius  corporis  propriam  et  innatam  agnovit,  p:£e;er 
unam  illam  quas  fenfibus  noftris  maxime  patet,  quam  inerti» 
nuncupavit,  quamque  corporibus  omnibus,  pro  mateiis  cu- 
jufque  modo,  communem  llatuit.  Hac  vi,  accedente  mutua 
quadam  corpufculorutn  omnium  nunc  appetentia  nunc  fuga, 
omnia  voluit  pro  notiffimis  legibus  mechanicis  magnum  per 
Inane  geri.  Appetentiam  illam  et  fugam  non  corporibus  lpfis 
naturalem  ftatuit ;  non  cum  Epicuro  sternam,  eandem  tamen 
fortuitam  ;  non  a  Veterum  quorundam  Amore  et  Odio,  Ju¬ 
niorum  Sympathia  et  Antipathia  profedam  ;  fed  k  caufa  qua¬ 
dam  incorporea,  qua;,  ut  fenfus  noftros  maxime  lateat,  mtel- 
le&um  tamen  et  mentis  aciem  haud  fugit.  A  Deo  utique  hsc 
omnia  proficifci  palam  vociferatus  eft.  Hujus  arbitrio  omnia 
fuiile  procreata,  hujus  Imperio  fubeffe,  hujus  confiho  et  fa- 
pientia  regi.  Hunc  rerum  omnium  Opificem,  Conditorem, 
Dominum;  Unum,  Potentiffimum,  Sternum,  Immenfum  ; 
fine  quo  non  pulcherrimus  hic  rerum  ordo,  non  Res  ulla,  non 
Locus  rerum  ullus,  non  Tempora  et  States, non  Spatium  lpfum 
vacuum,  non  Tempus  individuum  Aitermtatis efiet.  Hunc  ex 
affidua  Natur»  contemplatione  node  plurimarum  fuarum  vigi¬ 
liarum  maximum  jucundiffimumque  frudum  habuit.  Nec  fatis 
tamen  habuit  ex  Naturi  eum  ndffe,  nifi  uberior  ejus  folaque 
falutaris  cognitio  accederet,  ex  Filii  ejus  Evangelio  unice  hau 
rienda.  Igitur  in  libris  Sacri  Codicis,  non  legendis  modo,  ve¬ 
rum  etiam  illuftrandis,  plurimum  temporis  et  ftudu  pofuit.  Ne¬ 
que  inclinata  folum  id  state,  quod  nonnulli  perfuadere  volunt, 
et  fenio  jam  hebetata  mentis  acie,  fed  integris  adhuc  et  cum 
maxime  vigentibus  corporis  animique  viribus.-  Neque  a  10 

con filio  Temporum  emendationem  fufcepiffe  videtur,  nifi  ut 
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antiquiftimis  Hiftoricis  Sacris  fua  conftaret  fides ;  tum  hominum 
monumentis,  tum  caeli  converhonibus  comprobata.  Quippe 
cum  indiciis  rerum  vetuftiffimarum  undique  conquifitis,  tem¬ 
porum  diftributionibus  ad  calculos  revocatis,  motuum  etiam 
caeleftium  ratione  exquifite  habita,  eam  omnino  fe  obtinuiffe 
confideret  humani  generis  novitatem,  quae  cum  Telluris  noftrae 
Archaeologia  Sacra  optime  confideret.  Sed  in  excutiendis  tam 
perantiquis  illis  Danielis  quam  recentioribus  Divi  Joannis  va¬ 
ticiniis  diligentia  haud  minore  ufiis  eft.  Haud  ea  mente,  quod 
temporis  futuri  exitum,  a  fapientifiimo  rerum  Conditore  alta 
node  merfum,  improbo  conatu  in  lucem  pofie  protrahi  foera- 
ret :  quippe  infipientis  id  fuiffet,  ultra  hominem  voluifte  fa- 
pere.  Sed  ut  vaticinia  multis  retro  feculis  edita  cum  homi¬ 
num  memoria  conferendo,  offenderet  Naturae  de  Deo  judici¬ 
um  (quod  et  ipfum  quidem  certiffimum  et  revera  divinum  eft) 
alio  et  apertiore  longe  Dei  ipfius  de  fe  teftimonio  confirmari  ; 
unde  dodi  reque  indodique  intelhgerent  Dei  nutu  et  provi- 
d^ntia  omnia  geri.  Simul  ut  hominibus  perfuaderet,  fandos 
lit0S  viros)  qui  ca  praedixerant  futura,  quae  fecula  port  nata 
iiv-ii  Videiunt,  Dei  numine  afflatos :  nec  vana  ideo  eos  cecinifle, 
quaecunque  de  interitu  hujus  Mundi  cecinere,  de  Improborum 
apud  Inferos  fupplicio,  de  aevo  beato,  quod  Boni  et  Fideles, 
CiMhi  fangume  redempti,  cum  Deo  fempiternum  agent.  Hanc 
tantam  tamque  variam  fummi  viri  dodrinam,  eximias  hujus 
animi  praecellentis  dotes  commendabat  fingularis  innocentia 
V;:7  raradue  vd  Pnfcis  etiam  temporibus  morum  fandinionia. 
^UJUS  Viri  PcnPta  (quae  eft  hominum  incuria)  fparfa  hunc 
ufque  enem  et  disjeda,  quanqnam  tertius  a  quinquagefimo 
nunc  vertatur  annus  a  quo  e  vivis  exceffit,  nunc  primfim  in 
unurn  corpus  colleda,  Tuis,  Rex  Optume,  aufpiciis  in  lucem 
pr0dire  lnciPIunt*  Metuendum  effer,  ne  iniquis  admodum 
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temporibus,  ni  fi  Te  Patronum  haberent.  Quis  enim  inter  flre- 
pitus  armorum  civilium  Philofophias  locus?  Fuifle  tamen,  in 
hac  atrocitate  temporum,  qui  Te  Fautore  et  Auclore  optimis 
Scientiis  haud  fegniter  operam  navarint,  ut  ipfis  non  inhonef- 
tum,  Tibi  certe  apud  pofteros  etiam  gloriofum  erit.  Nec  vana 
auguror,  O  Rex.  Etenim  hanc  Tui  veri  (Emam  laudem  non 
Malorum  obtre&atio,  non  as  vi  longinquitas  abolere  poterit :  Te 
regnante,  Scientiam  tum  naturalem  tum  divinam  tanta  incre¬ 
menta  cepiffe,  quanta fub  Uno  eorum  nemine,  qui  Reges  ante 
Te  fuerunt,  rebus  etiam  pacatiffimis.  Namque  Newtonus 
longifiimum  fuae  vitas  gloriaeque  curriculum  quinque  Principum 
temporibus  aequavit.  Nondum  bis  decem  Anni  funt  ciim  Tu 
regnare  orfus  es,  jamque  vidimus  remotiffimos  marium  tra£rus 
Navibus  Tuis  plus  femel  exploratos;  Vidimus  confUtutam,  cer-1* 
tiflimis  obfervationibus  Aftronomicis,  Solis  a  Tellure  noftradiftan- 
tiam  ;  definitam  ideo  fpatii  omnis  cis  Saturnum  ftellam  amplitu¬ 
dinem.  Quod  repertum  et  fi  ipfa  rerum  Natura  noftris  temporibus 
deftinaverit,  quippe  quae  fiderum  motus  eis  legibus  aftrinxerat,  ut 
expe£tatiffimi  illi  fi  elise  Veneris  per  difcum  folarem  tranfcurfus  m 
aliam  hominum  aetatem  haud  inciderem;  quod  pleniffimus  tamen 
ejus  fpectaculi  fructus  in  Philofophiam  redundant,  Tuse,  Rex 
Inclyte,  Munificentiae  nemo  non  acceptum  refert.  Gravitatis 
Doctrinam  novis  obfervationibus,  Te  annuente,  in  ultima  Cale¬ 
donia  inftitutis  confirmatam  vidimus.  Perfcrutatam  fubtiliffimis 
experimentis  Aeris  naturam.  Vidimus,  a  Te  fuftentatas,  in  Bri¬ 
tannia  Tua  adolefcere  infolitas  hoc  ccelo  artes :  Urbem  nova 
extru&ionum  magnificentia  fuperbire  :  Celfa  furgere  Procerum 
palatia:  Intus  etiam  ea  fpe£tandis,  non  ut  olim  exterorum,  fed 
civium  operibus  condecorari.  Quod  vero  hifce  omnibus  majus 
efic  et  divinius,  prrecipua  religionis  nofirse  dogmata,  praviflimis 
iludiis,  proh  dolor !  impugnata,  animofe  tamen  ac  naviter  de- 

fenfa 
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fenfa  vidimus.  Vidimus  fcriptos  codices  facri  textte  Hebraici 
undique  conquifitos,  penitus  excuffos ;  magno  certe  perenni-- 
que  lite  rarum  facrarum  emolumento.  Quod  Opus  ut  la¬ 
bore  conffitit !  ut  fumptibus !  quibus  populorum  omnium 
Reges  Procerefque  ut  impenfe  fe  praebuerunt !  Ita  ,Tu  Sci¬ 
licet  proprim  largitatis  exemplo  omnium  ftudia  accendeias. 
Videmus  Prophetam  difertiffimum  Ifaiam,  ejus  Viri  curis  quem 
Tu  Ecclefise  Tuse  Londinenfi  praefecifti,  modo  non  rev-ivifcere, 
&  Termone  populari  luculente  converfum  myftcria  Dei  clare 
et  aperte  loqui.  Hsec  Te  regnante  .ffitas  Noftra  vidit.  Plura, 
credo,  majoraque  videbit.  Ita  omnes  bonis  literis,  quarum  Te 
norunt  amantiffimum,  impigri  et  alacres  incumbunt.  Faxit 
Deus  O.  M.  crefcat  indies  in  hoc  populo  fcientne  amor.  Te, 
Pater,  tantum  Do&rinarum  Artiumque  omnium  Patronum,  diu 
nobis  Tofpitet,  tueatur,  cuftodiat.  Tibi  vero  gratum  precor 
fit  Munus,  quod  reverentia  et  officii  caufa  Tibi  dicat,  qui  in 
fubditorum  Tuorum  fideliffi morum  numero  nomen  Tuum  profi¬ 
teri  geftit,  unus  idem  ex  humillimis 
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LECTORI  S. 


C^OLENT  ii,  qui  in  aliqua  re  magnam  fui  expedlationem  conci* 
taverint ,  primum  omnibus  modis  oftendere ,  officio  fe  non  de- 
fuiffie ;  deinde  apud  aquos  judices  fuffragia  eorum  bona  cum  fpe 
opperiri .  Quod  etiamfi  non  artis  effiet ,  et  confuetudinis ,  tamen  a 
nobis  commode  faciendum  ef,  qui  Newtoni  Opera  cum  infigniore 
quodam  apparatu  in  lucem  edere  decrevimus .  Etenim ,  fi  il¬ 
lud  verum  fit ,  quo  gravior  dodtrina  locus  aliquis  et  fplendidior , 
tanto  magis  cognitione  atque  indufria  egere ,  qui  eum  traditu¬ 
ri  fnt ;  omnino  nos  neque  exile  munus ,  neque  otiofum  fumus 
adepti . — vero  Audior  em  f equimur,  fuper  graviffimis  rebus 
prejje  fapius  et  angufie  locutum ,  ingenii  amplitudine  afpe- 
rum  aliquando  et  perdifficilem ;  /7#  magnum  Interpreti  nego¬ 
tium  faceffierit ,  <7^/  /20/z  omnia  demonfr aviffie ,  quam  velut  ex 
oraculo  edidiffie,  qua  mente  animoque  rata  fbi  penitus  habuerat , 
arbitrandus  ef.  Igitur  omnibus  confluis,  et  quacunque  de¬ 
mum  ratione  enitendum  ef,  quo  plenior  fat  et  illufnor  tanti 
hujus  Viri  explicatio.  Ita  cimi  in  decurfu  operis  ubique  ea  attuli¬ 
mus,  qua  difcentium  indufria  fappetias  eant,  fparfa  tamen  atque 
ufu  et  genere  diverfa,  anteire  debet  totius  rei,  et  ordinis  quem 
fecuti  fumus  tradlatio.  Quod  et  furonibus  magno  certe  adjumento 
futurum  ef,  f  quis  manum  porrigat,  et  iter  ingreffuris  etiam  via 
fubfdia  palam  ofendat . 

Ex  quo  itaque  publici  juris  fuit  hujufce  Operis  profpedlus,  ita  rem 
univerfam  partiri  fatuimus,  ut  primum  e  quinque  fornis  abfolve- 
rent  Newtoni  tradlatus  omnes  ad  puram,  qua  dicittlr ,  Mathefn  quod¬ 
ammodo  pertinentes.  Quorum  etiam  initio  pofuimus  Arithmeticam 
Univerfalem  ;  pof  eam,  cater  a  qua  ad  Series  et  Fluxionum  Doctri¬ 
nam  fpedtant  Opufcula.  De  fngulis  fngulatirn  dicendum. 

Arithmeticam  Universalem  perfedti  Operis  forma  caruiffie 

nemo  omnium  ef,qui  non  intelligat ;  cum  vix  aliud  pr a  fe  ferat,  quam 
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BrasleSlionum  Capita ,  quas  Newtonus  Cant  abrigias  jam  olim  e  Ca¬ 
thedra  tradebat .  Ita  monita  et  pr recepta,  quas  ibi  deprehendas , 
Jpboriftnis  fere  omnino  conclufa  Junt ,  neque  ratiociniis  firmata, 
neque  demonjlrationibus  legitimis  abjoluta  guin  et  de  Algebra  in¬ 
ventoribus,  aliifve  qui,  ante  Newtonum,  rem  quadantenus  promo¬ 
verant,  altum  ubique  filentium.  gure  omnia  et  in  fecunda  iftius 
libri  editione  pariter  defideramus  ;  magno  pojleris  infortunio,  quod, 
annis  jam  ingravefc  entibus ,  prostet  ita  i  epeterc,  et  ultimam  illis 
manum  imponere  Newtonus  ipfenon  tulerit . 

Igitur  nufquam  alias  ab  Interprete  magis  elaborandum  erat ;  ubi 
indaganda  omnia  i  quas  nimis  angufle  tradito  funt,jujius  efferenda  . 
et  Jubtilis  artificii  Regula  fere  ab  integro  ad  examen  revocandas.. 
Neque  fmplicem  profedlo  fuper  his  impendimus  laborem — guas  le¬ 
vioris  erant  opera,  fubje&is  ubique  annotationibus  pro  re  nata  ef¬ 
fecimus,  explendo  ea  qua  brevius  apud  Newtonum  fcripta  Junt,  et 
inventa,  qua  aliunde  originem  traxerant,  fuis  Ancioribus  adjudi¬ 
cando.  Graviora  alia,  et  majoris  momenti  in  Appendicem  contulimus 
undeviginti  capitibus  expofitam,  quam  in  animo  erat  ad  calcem 
Jlatuiffe,  ni  mole  fud  ultra  jujlam  hujufce  domi  magnitudinem  ac¬ 
creverat.  Olim  fortaffe  et  feorjim  ab  hoc  opere  proditura  ejl.  'tan¬ 
tum  hic  loci  fubjedlo  Indice  innuimus,  quanam  ibi  praecipue  tractare 
vifum  efl. 

ELENCHUS  CAPITUM 
Appendicis  in  Arithmeticam  Univerfalem. 

I. 

‘ Traditur  Methodus  inveniendi  numeros  primos  per  cribrum  Era - 
tojlhenis. 

II. 

Inventio  divijorum fimplicium  ex  mente  Newtoni,  demonjl ration  e 
munitur. 


III. 


Agitur  de  inventione  div  forum  compojitorum .  Recenfentur  Cl. 
Virorum  Cartejii,  De  Beaume,  Bartholini,  Van  Hudde,  et  Waf- 

fanaeri 
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fanaeri  in  hdc  re  progreJJus .  OJlenditur  quantum  cateros  omnes 
Newtonus  antecelluit . 

IV,  V,  VI,  VII. 

//?  /*  habent  demonjirationes  Newtoni  regularum ,  <7^  divif ori¬ 
bus  compojitis  inveniendis  inferviant .  fatemur  e  Grave - 

fandi  Specimine  Commentarii  in  Arithmeticam  Univerfalem  petitas 
ejje  ;  exili  libello ,  tamen  omne  illud  retulifje  debuerant ,  quicquid 

in  hoc  opere  Maclaurinus ,  BernouiUius  et  Clair aultius  ufpiam  pro¬ 
fecerint, 

VIII. 

Infiituitur  demonjiratio  Newtoni  Regulce ,  <7^7^  Bombellio  et 
aliis  exprejferat ,  cfc  extrahenda  Radice  quadraticd  Multinomii  e 
quantitatibus  integris  et  radicalibus  compofiti — Subjicitur  et  alte¬ 
rius  regulre ,  quam  in  eandem  rem  ex  Stevino  attulerat ,  explicatio — 
Harum  ultimam  ofienditur  in  irritum  plerumque  cadere ,  /7///  prius 
adhibita  quadam  multinomii  tradatione,  quce  et  fapius  operofior , 
z//  quis  libenter  ad  eam  confugiat . 

IX. 

Regula  Newtoniana  extrahendi  oMores  Radices  ex  quantitatibus 
numeralibus  demonjlratione  confirmatur ,  quam  etiam  Gravefandi 
libellus  fufficere  potuijfet .  Subjicitur  hujufce  artificii  origo  ;  quan¬ 
tum  in  illo ,  #///>  Waffanaerus  profecerat ;  ^  quam  longe  in 

eodem  opere  creteros  omnes  pojl  fe  reliquit  Newtonus . 

X. 

1 

f  raditur  methodus  generalis  quantitatem  incognitam ,  ubi  bina 
plurefve fint ,  exterminandi ;  <7%#  nufquam  non  fufficiet , 

frujira  confugeris modo  fatis  artificiofe  fit  adhibita . 

XI. 

Exponitur  methodus  Fer  mat  i  ana  quantitates  quot  cunque  fur  das 
ex  aquationibus  tolli ,  ubi  ClimaCUfmi  ope  Afymrnctrid  eas  liberare 
non  datur . 
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XII. 

Demonfiratiir  Cartefii  Regula,  cujus  ope  cognofcitur  quot  fint 
Radices  negatives,  ubi  aquationis  radices  nulla  Jint  impoff biles .  Cu¬ 
jus  rei  cum  Principia  pofuerat  Kajlnerus  e  Gottingia  P  r  of  e  [foribus, 
tamen  Marte  proprio  eam  proveximus,  et  omnino  Geometrice  ab- 
folvimus . 

XIII. 

Ad  mentem  Cl.  Viri  Campbelli ,  apua  AB  a  Regia  Societatis ,  de¬ 
mo  nftr  at  ione  confirmatur  Newtoni  Regula,  per  quam  fere  cognofci 
potejl,  quot  funt  Radices  impojf  biles :  ubi  aliunde  deprompta  ple¬ 
nius  tamefi  et  perfeBius  ipfi  ab  folvimus . 


xiy. 

INewtoni  Regula  de  colligendo  fummam  poteflatum  Radicis  incog¬ 
nita  luculente  exponitur .  Oflenditur  illam  ipfam  Albertum  Gir ar¬ 
dum  jam  antea  tradidijfe ,  magni  nominis  virum,  et  in  Analyfeos  fpe- 
ciofa  inventis  modio  non  Vieta  aqualem,  utcunque  incuria  hominum 
fere  in  defuetudinem  abierit . 

'  XV. 

Adducitur  Limitum  demonjlratio,  intra  quos  radices  aquationum 
cenfenda  funt  confijlere . 

XVI. 

Additamentum  Dm  Dris  B.  Pay  lori  de  AEquationum  proprietati- 

bus,  Commentarii  loco,  Jubjicitur  iis,  qua  New/onus  in  hac  re  Jla- 
tuerat . 

i  XVII. 

A  principiis  fuis  excutitur  Regula  de  Aquationum  ReduSlione 
per  divifores furdos.  Quem  locum  ubi  Cajlillioneus  attigerat,  nuf- 
quam  tamen  expofuit,  quod  apud  Newtonum  tam  fubtile  atque  ele- 
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gans,  quomodo  inveniantur  quantitates  Gratis  Litteris  defgnata . 
Idem  neque  alius  quifquam ,  zz/  opinor ,  zzaj'  perfecit . 

XVIIL 

Breviter  abfolvuntur  ea,  qua  a  Vietd  et  Alberto  Girardo  tradita 
funt ,  de  proferendis  Radicibus  Aequationis  Cubica  x3-qx^r—o  per 
anguli  trifetiionem ,  z/£/  Cardani  Regula  defecerint ;  ut  impedi¬ 
tam  rem  Geometria  ope  pulcherrime  aliquis  promoveat . 

XIX. 

guaritur  caufa ,  z/zzcfe  Cardani  Regula  unquam  deficiant ,  vel ,  ut 
aliter  dicam ,  z/zzd*?  quantitates  qua  revera  et  atiu  funt ,  unice  dejig - 
poffint  Algebraico  fer  mone,  ut  qua  exiflentiam  non  habeant . 

Et  hac  quidem  de  Appendice  nofira  ditia  funto — fluam  Ji flagi¬ 
tent  homines  Mathematici ,  abfoluto  hoc  Opere ,  negotiis  vacuus , 
ut  et  alia  fortajfe  ad  Newtonum  fpetiantia ,  in  lucem  edere  non  gra¬ 
vabor . 

Transeo  ad  alteram  hujufce  forni  partem ;  zz^  fuprd  ditium 

efl ,  conge  fla  habet  Newtoni  de  Seriebus  et  Fluxionum  Dotirind  Opuf- 
cula .  Quarum  rerum ,  Jiqua  apud  nos  fit  intelligentia ,  ///zzzzz  /zz 
univerfum  omnem  ex  ipjius  Newtoni  fcriptis  conquifitam  effe  edici¬ 
mus  ;  relitiuri — -erroremque  hoftibus  ilium — velle  minimo  fu - 

agere,  Interpretum  genus  omne  affetiari,  et  aliunde  potius 
quam  ab  ipfo  Alitiore  veram  illius  dotirinam  exquirere .  J^z/oz/  fi 
in  aliis  rebus  infcitia  eft,  in  ifliufmodi  difciplina  gravius  vituperan¬ 
dum  efl,  ubi  fubtilia  omnia,  et  m  acie  nov aculee,  quod  aiunt,  vera 
terminorum  pofita  fit  aftimatio . 

Nihil  itaque  de  futurum  arbitramur ,  modo  penitus  p  er  f  peti  a  et 
plene  cognita  fint  ea,  qua  Newtonus  ipfe  in  arte  fud  tradiderit . 
Neque  alio  f  peti  an  t ,  qua  ipfi  adjicimus,  quam  ut  hac fudi  a  difficul¬ 
tate  rei  non  tantopere  homines  abflerreant .  Nimirum  tam  gravis 
argumenti  tratiationem  univerfam  in  ordinem  redegimus ;  etiam 
difcendi  fubfidia  ubique  comparavimus ;  prater  miff  a  exprimendo ;  ex¬ 
plicando  ea  qua  angufte  ponebantur ,  et  ubique  commonendo  letio- 
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rem,  quo  intuens,  a  vera  Newtoni  Jententid  minus  aberret — Eo 
denique  conjiho  omnia  concinnavimus ,  ut  tn  pojlerum  nufqucim  alias 
confugiant ,  qui  fublimioris  Geometria  Elementa  penitus  compleBi 
fecum  Jlatuerint. 

Jam  vero  brevi  Monito  primum  ojlendimus ,  quali  ordine  Tirones 
ad  legendum  accedant,  Quod  ut  rite  jiat,  initio  pofuimus  Divini 
illius  Principiorum  Operis  Sedlionem  primam ,  quoji  antefigna - 
num  aliquod ,  et  ipfum  cardinem  in  quo  univerfa  Do&rina  Fluxion  alis 
demonjiratio  verfatur.  Porro  illi  Annotationes  fubjecimus ,  qua 
probandi  media  ubique  fuppleant ;  Propojitiones  etiam  Corollariis  ali¬ 
quot  adauximus.  Qua  et  denuo  apud  ipfum  in  Principiis  locum  de- 
prehenderis— Annotationes  femel protuliffe fatis  eflo. 

Hac  excipit  Analyfts  per  iEquationes  numero  terminorum  in¬ 
finitas  ;  ad  quam,  inter  alia,  prima  illius  Regula  demonflratione 
Geometrica  e  Permotio  munita  efl,  et  oftenfum  infuper,  quomodo 
Quadratura  ad  pag.  7.  Edit.  Jonefii  det  longitudinem  Arctis  EI- 
lipfeos. 

Tertium  habent  Locum  Excerpta  ex  Epiftolis  Newtoni,  ea¬ 
dem  fane,  qua  ad  calcem  hujufce  tr ablatus  protulit  Jonefius,  tan¬ 
tum  ordine  paululum  immutato,  quo  Tironibus  fiat  accommodatior . 
Quod  fi  minus  legitime  faStum  efe  quis  exifthnet,  Epifolas  etiam - 
num  integras  fuo  loco  invenerit.  Apud  nos  Excerpta  ita  ordina¬ 
mus,  ut  primum  ft 

Ex  Epiftola  Newtoni  ad  Oldenburgum  prima,  de  formulis  Alge¬ 
braic  is  in  Series  infinitas  refolvendis,  ab  initio  fcilicet  ad  verba 
“  aliam  excogitare  ada&us  fum”  (p.  25,  Edit.  Jonefi) 

Secundum  et  tertium  qua  et  Jonefio  ibidem  pofita,  alterum  fci¬ 
licet  ex  Epiftola  Newtoni  ad  Oldenburgum  pofteriore,  de  feriebus 
condendis  et  invertendis — Alterum  ex  Epiftola  Newtoni  ad  Walli- 
lium  de  radicibus  aquationum  fluxionalium  extrahendis. 

Quartum  denique  ex  parte  aliqua  primi  apud  Jonefum  confare 
volumus ,  ex  Epiftola  Newtoni  ad  Oldenburgum  prima,  de  Proble¬ 
matis  per  feries  infinitas  refolvendis . 

L  a,  ni  fallor,  accuratius  et  magis  dilucide  fe  exceptura  funt  hac 
fragmenta.  Quanam  opis  nofira  fint,  ad  fingula  proferendum  efi. 

Ad 
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Ad  primum  igitur ,  Theorematis  Binomii  demonjlrationem  adhibui - 
mus — Ad  fecundum ,  Newtoniana  duo  Theoremata  tertio ,  #0#z/0  #*/- 
utili,  Moivraano  adduximus ,  de  Infinita  AEquationis  r adice  ex¬ 
trahenda ',  five ,  ut  aliter  dicam ,  ^  duabus  feriebus  ad  unam  redi¬ 
gendis .  Quorum  omnium  demonjlrationem  qui  elicere  velit ,  /0- 

0^;^  <2^0#/  Maclaurinum  de  Ser  i  e  bus  convergentibus ,  0/  perfpicue 

traditur ,  quidnam  Parallelogrammum  Newtonianum  ad  Series  inve¬ 
niendas  conferat ,  et  Regularum  etiam ,  Excerpto  tertio ,  fatis 

luculenta  ad  manus  fit  explicatio . 

Excerptorum  ultimum  plura  comitantur ,  <7#^  noflra  fiunt  in¬ 
daginis .  /;z/0r  #//#,  recondita  Jacobi  Gregorii  inventa  Geometrice 

demonfiravimus  Tangentem  et  Secantem  Logarithmic  am  de¬ 

finire  novit  ex  Arcu ,  0/  Arcum  viciffim  ex  illis ,  nulla  Naturalium 
numerorum  ratione  habita.  Omnino  enim  vifum  efl  tam  fubtilis 
artificii  Series ,  /V/  hujus  argumenti  tractatione,  non  prater  mittendas 
ejfie,  prafertim  etiam  quod  in  Commercio  Epifiohco  invenienda 
fint  earum  formula .  Seriem  Newtonianam  pro  arcu  circulari  in 
data  ratione  multiplicando  five  dividendo ,  mutatis  tantum  fignis , 
idem  pojfe  apud  hyperbolicos  feci  or  es  oflendimus ;  0/  Circuli  cum 
Hyperbola  fimilitudine ,  />0r  hanc  Seriem  patefada,  poni  ea  qua  Cole- 
fius  in  Harmonia  Menfurarum  tam  fidenter  infiituit . 

Ad  locum  expofita  efl  methodus  arcum  Ellipieos  afiimandi ,  m  /600 
Excerpto  tradita,  quam  ad  Parabolam  etiam  et  Hyperbolam  <20- 
commodavimus — 0/  ^  manum  fuit  illam  Ellipfeos  et  Hyper¬ 
bola  cognationem  explicare,  quam  Algebraici  innuunt ,  Hyperbolam 
alio  nomine  Elligfin  appellantes,  cui  axis  fit  negativus  ;  unde  f a  dum 
efl,  ut  formula  generales  ad  quamlibet  e  Sedionibus  Comas,  nullo 
fere  negotio  ad  alias  transferantur .  Adhac  Arcus  Parabolic  i  ajh- 
mationi  Cotefiana  in  tantum  immorati  fumus,  ut  Geometrica  illius 
ratiocinia  dilucide  ponerentur. 

Itaque  omnia  fingulatim  eruendo,  ad  Seriem  Newt  on  i,  qua  Spha- 
roidis  fegmenta  fecunda  exponi  pojfint,  jam  deventum  efi.  Cujus 
'  prof  edo  rationem  univerfam,  quos  ortus  habuit,  et  quanam  artificia,, 
parvo  molimine  indaganda  effe  nemo  aquior  fiatuerit.  L/t cunque 
hoc  fit,  per  omnes  hujus  Excerpti  feries,  fedulo  fecimus,  ne  lateret 
ufpiam  earum  conformatio,  ex  ipjius  Curva ,  qua  afhmanda  et  at,  af— 
fedubus  afjequenda . 
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Finem  ex  hac  parte  fecimus ,  explicatis  aper  tiff  me  Problem  at  uni 
ConJlruBionibus ,  <7^  wm  faltem  proximas  ex  Infinitis  cequationi - 
bus  derivari  pojfmt :  cujus  rei  nuda  tantummodo  exempla  in  Epifi 
tolis  fuprd  memoratis  extiterint . 

Proxime  collocatus  eft  de  Quadratura  Curvarum  Libellus ,  pree 
cat  er  is  quidem  fcientia  ubertate,  infignis ,  idem  tamen  rerum  com - 
prejjione  et  amplitudine  pree  cat  eris  obf eurus  et  gravis .  //<2  £*0/2- 

tentionem  animi ,  fiudiwn  pofcere  acerrimum ,  ingenii  quafi 

forma  quadam  lucere ,  pr  enfant  es  tamen  mifere  effugeret.  Qua 

cum  ita  fint ,  plufquam  mediocri  Jludio  locum  tam  difficilem  exercere 
vifum  eft.  Primo  itaque  Problema  illud  Data  aequatione  quotcun- 
que  fluentes  quantitates  involvente,  invenire  fluxiones,  prorfus 
aha  loquendi  ratione  explicuimus  ;  eo  fermone  ufi ,  qui  in  Methodi 
Indivifibilium  fufpicionem  omnino  cadere  non  poterit,  quam  et  e  Geo¬ 
metria  exulare  penitus,  et  fub  umbras  ire  jam  pridem  oportebat. 

Demonfirationem  Propofitionis  Quart ce,  ut  et  omnium  quee  in 
Quinta  pr  receptis  paulo  magis  fpinofa,  et  fextee  quoque  luculenfe  ab - 
folvimus.  Quarum  ultimam  jam  ante  nos  Stewartus  concinnaverat . 

Explicuimus  ea  alioqui  parum  intelledia ,  qua  monuit  Newt  onus 
in  Propofitionis  feptimre  Cafu  primo  de  coefficientibus  Q  +  Atj,  See.  ubi 
aliquis  eorum  defecerit.  E  Maclaurino  Cafum  fecundum  aliter  de~ 
monjlt  avi  mus,  et  univerfam  hujus  loci  dodlrinam  JEquaiionibus  Ca~ 
nonicis  expofuimus  ad  ujum  Computandi ,  ni  fallor,  qud?n  maximi 
accommodatis . 

Propofitionem  0  flavam  duplici  probatione  confirmavimus ;  et  Nonas 
Corollaria  demonjir ationibus  partim  e  Stewart 0  partim  nofiris  fingu - 
latim  adauximus . 

Undecima ,  coronidis  loco,  fubjecimus  Robinejii  demonfirationem 
Latine  redditam . 

Librum  de  Quadraturis  excipiet  Opus  Pofthumum  de  Fluxioni¬ 
bus;  modico  tamen,  fi  ad  catena  fpeHes,  Annotationum  apparatu, 
ubi  neque  necejje  erat  fufiits  rem  agere. 

Denique  tomum  hunc  claudent  Methodus  Differentialis  et 
Enumeratio  Linearum  Tertii  Ordinis.  Neque  dubitavimus  binos 
e  proprio  fubjicere  Libellos,  alterum  de  Geometria  Fluxionum, 
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five  Additamentum  tradlatus  Newtoniani  de  rationibus  primis  et 
ultimis  ;  alterum,  quem  Logifticam  Infinitorum  appellare  libe¬ 
at.  Primo  utique  Elementa  Dodlrina  Fluxionum  ita  abfolvimus, 
ut  integris  et  intaminatis  Geometria  ratiociniis  omnia  eluceant, 

m 

x  - 

eatenus  re  proveBd,  ut  exponatur  fluxio  quantitatis 

y - 

Logiflica  Infinitorum  formulas  habet,  quas  in  computandi fiubfi. - 
dium  excogitavimus,  ubi  in  feries  numero  terminorum  infinitas 
operationes  Arithmetica  inflituenda  flnt .  Inter  alia,  Fheorema  In - 
finitomium  Cl.  Viri  Moivrai  aliter  a  nobis  declaratum  efl,  omnino 
etiam  in  majorem  computandi  utilitatem,  quam  ex  forma  auctoris , 
vel  immutatione  ipfius  Cbeynii. 

Quod  reliquum  efl,  omnia  expofui,  qua  ad  infequentem  Fornum, 
qualiacunque  demum  Mathefeos  incrementa,  protulero.  Qua  fi  gra¬ 
viter  fatis,  et  fubtiliter  d  nobis  difputata  fiunt,  mitto  quam  or¬ 
nate,  et  ad  vulgi  aucupium.  Etenim  is  ego  fium,  qui  in  Philofo- 
phia  tradlatione,  fuccum  et  fanguinem,  non  coloratam  quandam 
fpeciem  requiro.  Omnino  neque  eos  falutatum  prodeo ,  qui  abfque 
labore  ullo  et  induftr ia  periculo,  in  Epicuri  hortulis,  quod  aiunt,  omne 
fidentia  genus,  et  edita  fapientum  templa  fiomniant .  Alacres,, 
et  exercitatos,  et  hifce fludiis  ardentes  volo,  qui  cum  Nezvtono  pbi- 
lofophari  cupiunt.  Udem  etiam,  ut  aquum  de  me  fi  atuant  judicium, 
nullus  vereor  ;  quanquam  qua  hoc  Libro  conclufa  fiunt,  neque  nu¬ 
mero  neque  pondere  aquip  aranda  fiunt  iis,  qua  poflh  ac  editui  i fumus. 
Quod  faufium  felix  que  fit,  abfolutis  hifce ,  Divinum  Principiorum 
Opus  jampr idem  ingrejji  fumus,  brevi  fu b  eadem  forma  in  lucem 
proditurum,  modo  Deus  0.  M.  vitam  nobis  et  vires  integi  as  in  runa¬ 
tum  indulferit. 


A  R  I  T  II- 


- 

. 

. 

..  •  v  •  \  ’  •  . 

* 


• 

\  ;  ’  > 

. 


. 

■ 

s7  .  +  ■  ' 

1  i 

j  j|  - 

' 

, 

s 


-  0 


;  v  '  i 

' 


■  - ;  .  • 


N. 


i 


. 


* 


■ 


> 


[  xvii  ] 


IN  HOC  TOMO  CONTINENTUR 

*  * 


IPSIUS  NEW  TONI 


I.  Arithmetica  Univ  er  falis.  Pag.  i 

II.  'Tractatus  de  Rationibus  Primis  Ultimifque  p.  237 

III.  Analyfis  per  Aequationes  numero  terminorum  Infini¬ 

tas .  p.  257 

IV.  Excerpta  quadam  ex  Epiftolis  ad  Series  Fluxionefque 

pertinentia .  p.  287 

V.  'TraAatus  de  Qiiadratura  Curvarum.  p«  333 

VI.  Geometria  Analytic  a  five  fpecimina  Artis  Analytic  ee.  p.  391 

VII.  Methodus  Differ  enti  alis.  P-  521 

VIII.  Enumeratio  Linearum  tertii  Ordinis .  p.  531 

EDITORIS. 

1.  Logiftica  Infinitorum .  P*  5^5 

2.  Geometria  Fluxionum  five  Additamentum  tradi atus  New - 

toniani  de  Rationibus  Primis  Ultimifque .  P*  573 


Vol.  L 


c 


A  R  IT  H- 


% 


>. 


•v '  | 

f 

•  . 

. 


.  . 


■ 

•  i  K  V. 


. 

. 


_•  < 

1 

'  \  1 


» 

„  . 

.  -A  , 


t 

' 


. 


m 

1 


- 

•* 

■ 


4  * 


■ 


■  ■ 


.  ■' 

' 


. 


arithmetica  universalis 


SIVE 


de  compositione 


l 

E  T 


RESOLUTIONE  ARITHMETICA 

liber. 


c  i 


[  xxi  ] 


ARGUMENTA  CAPITUM  HUJUS  LIBRI. 


Prooemium . 

Pag.. 

I 

Cap.  I. 

De  Vocum  quarundam  et 

Notarum  fignifica- 

tione . 

P- 

2 

Cap.  II. 

De  Additione . 

P- 

Cap.  III. 

Be  SubduBione . 

P- 

l6 

Cap.  IV. 

Be  Multiplicatione* 

p. 

I9 

Cap.  V. 

Be  Bivifione.. 

P- 

23 

Cap.  VI. 

Be  ExtraBione  Radicum . 

P- 

~  ■»  •  -y  .  r~r  r*\  nr 

30 

Cap..  VIL.  De  ReduBione  FraBionum  et  Radie  alium.  Sect.  I. 

Be  ReduBione  FraBionum  ad  minimos  termi¬ 
nos,  p.  39.  Sedt.  II.  De  Inventione  Divifo- 
rum ,  p.  40. — Sedt.  III.  De  ReduBione 
FraBionum  ad  Communem  Denominator  em, 
p.  48.—  Sedt.  IV.  De  ReduBione  Radica- 
lium  ad  minimos  terminos,  p.  49.— Sedt.  V. 
Be  ReduBione  Radicalium  ad  eandem  denomi¬ 
nationem,.  p.  51. — Sedt.  VI.  De  ReduBione 
Radicalium  adfimplicior es  terminos  per  extrac - 


tionem  radicum . 

ibkL 

Cap. 

VIII. 

De  forma  Aquationis. 

P- 

54 

Cap. 

IX. 

Be  concinnanda  Aequatione  J 'olit and. 

P- 

55 

Cap.  X. 

Be  duabus  pluribufve  Aquationibus  in 

unam 

transformandis,  ut  incognitae  quantitates  exter¬ 
minentur,  p.  60. — Sedt.  II.  Exterminatio 
quantitatis  incognitae  per  aequalitatem  v alorum 
ejus,  ibid. — Sedt.  III.  Exterminatio  quantitatis • 
incognitae  fubjlituendo  pro  ea  valorem  fuum,  p. 
6Io — Sedt.  IV.  Exterminatio  quantitatis  in - 

c  q  cognitae 


xxii 


argumenta  capitum. 

cognita  qua  plurium  in  utrdque  aquatione  dt- 
menfionum  exijlit,  p.  62. — Seft.V.  De  modo 
tollendi  quantitates  quotcunque  fitrdas  ex  aqua¬ 
tionibus. 

Cap.  XI.  Sifomodo  Suajlio  aliqua  ad  aquationem  rediga- 

p. 

tur .  1 

Cap.  XII.  Quafiiones  Arithmetica.  P' 

Cap.  XIII.  Quomodo  Zuajliones  Geometrica  ad  aquationem 


redigantur .  4  * 

Cap.  XIV.  Problemata  Geometrica .  P* 

Cap.  XV.  Quomodo  Equation  es  rxfolvendafunU  p. 

Cap.  XVI.  Be  natura  Radicum  JEquationis . 

Cap.  XVII.  Be  T 'ranf mutationibus  JLquationunu  P* 

Cap.  XVIII.  Be  Limitibus  JLquationunu  P* 

Cap.  XIX.  JLquationum  redu&io  per  divifores  fur  dos.  p. 


Jppendix ,  JEquationum  Conflruciho  Linearis .  p. 


65 

65 

68 

1 

81 

95 

165 

ibid. 

176 

179 

187 

200 


ARITH 


[  i  3 


= 


arithmetica  universalis. 


SIVE 


DE  COMPOSITIONE  ET  RESOLUTIONE 


ARITHMETICA  LIBER. 


PROCEMIUM. 

COMPUTATIO  vel  fit  per  numeros ,  ut  in  vulgari  Arithmetici, 
vel  per  fpecies,  ut  Analyftis  mos  eft.  Utraque  iifclem  inni¬ 
titur  fundamentis,  &c  ad  eandem  metam  collimat :  Arithmetica 
quidem  definite  &  particulariter,  Algebraica  autem  indefinite  8t 
univerfaliter :  ita  ut  enuntiata  fere  omnia  quae  in  hic  compu¬ 
tatione  habentur,  8t  praefertim  conclufiones,  Theoremata  dici 
po flint.  Verum  Algebra  maxime  praecellit,  quod  cum  in  Arith¬ 
metici  Quaeftiones  tantum  refolvantur  progrediendo  a  datis  ad 
quaefitas  quantitates,  haec  a  quaefitis  tanquam  datis  ad  datas 
tanquam  quaefitas  quantitates  plerumque  regi  editur  ,  ut  ad  con 
clufionem  aliquam,  feu  Aquationem,  quocunque  demum  modo 
perveniatur,  ex  qui  quantitatem  quaefitam  elicere  liceat.  Eoque 
patto  conficiuntur  difficillima  Problemata,  quorum  refolutiones 
ex  Arithmetici  foli  fruftra  peterentur.  Arithmetica  tamen 
Algebrae  in  omnibus  ejus  operationibus  ita  fubfervit,  ut  non 
nifl  unicam  perfedtam  computandi  Scientiam  conftituere  vide¬ 
antur  ;  &  utramque  propterea  conjunftim  explicabo. 
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Quifquis  hanc  Scientiam  aggreditur,  imprimis  vocum  Sc  no¬ 
tarum  fignificationes  intelligat,  8c  fundamentales  addifcat  ope¬ 
rationes,  Additionem  nempe,  Subdudionem,  Multiplicationem, 
Divilionem,  Extractionem  Radicum,  Redu6tiones  fractionum  8c 
radicalium  quantitatum,  8c  modos  ordinandi  terminos  Aequa¬ 
tionum,  ac  incognitas  quantitates  (ubi  plures  funt)  exterminandi. 
Deinde  lias  operationes,  reducendo  Problemata  ad  aequationes, 
exerceat ;  8e  ultimo  naturam  Se  refolutionem  aequationum  con¬ 
templetur. 


CAP.  I. 

DE  VOCUM  QUARUNDAM  ET  NOTARUM  SIGNIFICATIONE. 

T3  E  R  Numerum  non  tam  multitudinem  unitatum,  quam  ab- 
ftractam  quantitatis  cujufvis  ad  aliam  ejufdem  generis  quan¬ 
titatem,  quae  pro  unitate  habetur,  rationem  intelligimus.  Elfque 
triplex ;  integer,  fracftus,  8c  furdus  :  Integer  quem  unitas  metitur, 
FraElus  quem  unitatis  pars  fubmultiplex  metitur,  8c  Surdus  cui 
unitas  eft  incommenfurabilis  a. 

Integrorum  numerorum  notas  (o,  i,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,) 
8c  notarum,  ubi  plures  inter  fe  necRuntur,  valores  nemo  non 
intelligit.  Quemadmodum  vero  numeri,  in  primo  loco  ante 
unitatem,  five  ad  finiftram  fcripti,  denotant  denas  unitates,  in 

fecundo 


a  Hominibus  fciiicet,  qui  fiftas  fuas  rerum  imagines  ac  notas  magis  quam  res  ipfas  con¬ 
templari  confueverunt,  paulatim  mos  obrepfit,  quantitates  eas  omnes  numeros  dicendi,  quae  per 
notas  numerales  lignilicari  folent.  Hinc  locutiones  abfonae,  doitiflimorum  etiam  fcriptorum  ufu 
tiequentatae,  numerus  unitate  minor ,  e. t  numerus  furdus :  cum  ea  quidem  numeri  lit  natura  ut 
unitate  major  fit,  utpote  ex  unitatum  multitudine  conflatus ;  cum  furdi  natura  in  eo  ipfo  pofita 
fit,  ut  numerus  non  fit,  vel  tanquam  numerus  intelligi  nequeat.  Melius  efiet  dicere  quantitates 
f>  aUas  fui  dafve ;  vel  fi  per  neutra  loquentes ,  fur  da,  fratria,  diceremus.  Quorfum  enim  fermo 
rerum  naturae  repugnans  ? 


Apud  veteres  Arithmeticos  frequens  eft  hujufmodi  fcriptura  064  (3),  732560  (3),  572083  (4). 
Interpretatio  fatis  obvia.  Numeri  cujuflibet  propofiti  tot  poftrem*,  dextram  verfus,  not*  p^o 
ecimarum  notis  funt  habendae,  quot  nota  circulo  inclufa  indicat.  H*c  autem  decimarum  notatio 
propter  amoiguitatem  merito  rejefta  eft  :  nimirum  cum  ante  Vietam  quantitatis  incognita;  et  po- 
teftatum  ejus,  in  operationibus  algebraicis,  ufitatiffima  eflet  defignatio  per  notas  numerales  circulis 
inc  n  as ,  nempe  oc  mo  0,  (o),  (T),  (3),  &c.  pro  1,  x,  xz,  x\  &c.  Junioribus  notae  decimarum 

ab  m.egrorum  notis,  commate  vel  pundo  interpofito,  difcriminari  folent :  732,  ^69  vel  732.560. 
Comma  autem  fuperne  pofitum  notarum  decimalium  ufque  iterationem  indicat.  732,560’  vel 
732,5694.94  .  Mihi  folemne  eft,  in  numeris  uti  loquuntur  naturalibus  comma  adhibere,  punito 

ad 
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fecundo  centenas,  in  tertio  millenas,  & fc.  fic  numeri  in  primo  Notatio. 
loco  poft  unitatem  fcripti  denotant  decimas  partes  unitatis,  in 
fecundo  centeiimas,  in  tertio  millelimas,  3§? c.  Hos  autem  dicimus 
Fraftos  Decimales,  quod  in  ratione  decimali  perpetuo  decrefcant. 

Et  ad  diftinguendum  integros  a  decimalibus  interjici  folet  comma, 
vel  punitum,  vel  etiam  lineola.  Sic  numerus  7  3a’|s69,  denotat 
feptingentas  triginta  duas  unitates,  una  cum  quinque  decimis, 
fex  centefimis,  &  novem  millefimis  partibus  unitatis.  Qui  Sc 
fic  732,1569,  vel  fic  732-569,  vel  etiam  fic  7331.569,  non- 
nunquam  fcribitur.  Atque  ita  numerus  57i04’2o83,  denotat 
quinquaginta  feptem  mille,  centum  &  quatuor  unitates;  una 
cum  duabus  decimis,  o£to  millefimis,  8c  tribus  decimis  millefimis 
partibus  unitatis.  Et  numerus  o’oGq  denotat  fex  centeiimas  8c 
quatuor  millefimas  partes  b.  Surdorum  &  aliorum  fragorum 
notae  in  fequentibus  habentur. 

Cum  rei  alicujus  quantitas  ignota  ejl  vel  indeterminate  fpeSlatui\ 
ita  ut  per  numeros  non  liceat  exprimere,  /olemus  per  fpeciem  ali¬ 
quam  /eu  literam  de/gnare.  Et  fi  quando  cognitas  quantitates 
tanquam  indeterminatas  fpeftemus,  difcriminis  caula,  defignamus 
initialibus  Alphabetae  literis  a,  b,  c,  d,  &  incognitas  finalibus 
z,  y,  x,  Scc.  Aliqui  pro  cognitis  fubftituunt  confonantes,  vel 
majufculas  literas,  &  vocales,  vel  minufculas,  pro  incognitis. 

Quantitates  vel Affirmativae/^ /eu  majores  nihilo-,  vel  Negativae 

Jeu  nihilo  minores  c.  Sic  in  rebus  humanis  pofiefiiones  dici 

poliunt 


ad  reparationem  indicis  Logarithmic!  a  notis  reliquis  refervato  :  eum  Micet  in  finem,  ut  in  ope¬ 
rationibus  arithmeticis  numeri  naturales  et  logarithm!  certa  aliqua  dlftinaione,  ocuus  mamfelta, 

iemper  internofcantur.  ,  r, 

^  Omnem  nimirum  quantitatem  Arithmetic's  tanquam  ex  alus  compofitam  confideraie  Iole- 
Duplex  autem  comnofitionis  modus,  additionis  alter,  alter  fubduftioms,  hic  illi  contrarius. 
Auget  enim  additio/  fubdu&io  minuit.  Quantitates  igitur,  quie  novae  alicui  procreandae  per 
additionem  inferviunt,  affirmativae  dicuntur;  negativae  qu*  fubduftae  acervum  minuunt  : 
quas  ob  vim  illam  minuendi  in  compofitione  arithmetica,  quafi  naturam  verae  quantitatis  con¬ 
trariam  induerent,  Albertus  Girardus,  ni  fallor,  omnium  primus  (quem  fummum  interea  ma  he- 
maticum  agnofco)  dura  quadam  verborum  figura,  Diophanto  et  \  ietae_  prorfus  ignota,  quam 
vellem  Cartefius  et  noftrates  minus  avide  arripuiflent,  nihilo  minores  dixit.  Hinc  novam,  ne  u 
quam,  nonnulli  fomniarunt  quantitatis  fpeciem,  cujus  naturam  in  eo  ponunt  quod  quantitatis 
notioni  quam  maxime  repugnat.  Hifce  Newtonus  fuffragran  nolens,  de  quantitatibus  numero 
multitudinis  locutus  eil.  Neque  enim  dicit  quantitatem  vel  affirmativam  e  e,,  eu  majorei^  11  ? 

vel  negativam  feu  nihilo  minorem;  uti  omnino  ei  loquendum  fuiflet,  1  e  partitione  anqua  un 
generis  rSqroaa  cogitafiet,  qualem  ifii  cogitare  exiftimandi  funt ;  fee  cum  quant,  a  c j  p 
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poliunt  bona  affirmativa,  debita  vero  bona  negativa.  Inque  motu 
locali  progreffus  dici  pote  ft  motus  affirmativus,  Sc  regieffus  motus 
negativus,  quia  prior  auget  8e  pofterior  diminuit  iter  confedfum. 
Et  ad  eundem  modum  in  Geometria,  fi  linea  verfus  plagam  quam¬ 
vis  dutfta  pro  affirmativa  habeatur,  negativa  erit  quae  verfus  plagam 
oppofitam  ducitur.  Veluti  fi  ab  dextrorfum 

ducatur,  &  b  c  fmiftrorfum ;  ac  ab  ftatu-  £ _ ^ ® 

atur  affirmativa,  tunc  bc  pro  negativa  ha¬ 
bebitur,  eb  quod  inter  ducendum  diminuit  ab;  redigitque  vel 
ad  breviorem  ac;  vel  ad  nullam,  fi  forte  c  inciderit  in  iplum  a  ; 
vel  ad  minorem  nulla,  d  fi  bc  longior  fuerit  quam  ab  de  qua  au¬ 
fertur.  Negativa  quantitati  de  lignandae  fignum  — ,  Affirmativa 
lignum  +  praefigi  folet.  Signum  incertum  eft,  Se  fignum 
etiam  incertum,  fed  priori  contrarium. 

In  aggregato  quantitatum  nota  +  Jignificat  quantitatem  fujffix am 
effe  cateris  addendam,  &  nota-ejffe  fubducendam.  Et  has  notas 
vocabulis  plus  Se  minus  exprimere  folemus.  Sic  2  +  3,  live  2  plus 
3,  valet  fummam  numerorum  2  8e  3,  hoc  elt  5.  Et  5-3,  live  5 
minus  3,  valet  differentiam  quae  oritur  fubducendo  3  a  3,  hoc 
elt  2.  Et-5  +  3  valet  differentiam  quae  oritur  fubducendo  5  a  3, 
hoc  elt  -  2.  Et  6~i  +  3  valet  8.  Item  a  +  b  valet  fummam  quan¬ 
titatum  a  Se  b  :  Et  a-b  valet  differentiam,  quas  oritur  fubducendo 
b  ab  a.  Et  a  —  b  +  c  valet  fummam  iftius  differentiae  Se  quantitatis 
c .  Puta  fi  a  fit  5  ;  2 ;  Se  c,  8 ;  tum  a  +  b  valebit  7  ;  Se  a  —  b,  3  ;  Se 

a  —  b  +  c,  ii.  Item  2  #  +  3  *2  valet  5  <2.  Et  3  £  —  2#  —  b  +  3  a  valet 
2  b  +  a  ;  nam  3  b  —  b  valet  2  £Se  —  2  *2  +  3  *2  valet  <2,  quorum  ag¬ 
gregatum  elt  2  b  +  a.  Et  lie  in  aliis.  Hae  autem  notae  +  Se  — 
dicuntur  Signa.  Et  ubi  neutrum  initiali  quantitati  praefigitur 
fignum  +  fubintelligi  debet. 

dicat,  fatis  utique  figmficat,  quas  concretas  dialeitici  vocarent,  quales  Arithmetici  traitare  folent, 
eas  animo  fibi  obverfari,  et  technicas  earum  Arithmeticorum  compofitiones.  In  Arithmetica 
igitur  contrariis  compofitionum  modis  voces  contrarias,  affirmatio  et  negatio,  refpondent.  In  aliis 
autem  omm  us  quibus  phrafis  algebraica  accommodari  folet,  affirmatio  et  negatio,  neutiquain 
diveila  rerum  genera  indicant,  fed  relationes  rerum  in  eodem  genere  contrarias. 

0Cff  ’  'r  m^'s  ac*  nu^am  redigit ;  novam  fcilicet  apponit,  a  punito  a  fmiftrorfum 
cxporreitam,  fise  longior  fuerit  quam  ab. 
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Multiplicatio  proprie  dicitur,  quae  fit  per  numeros  integros;  NvTATI°* 
utpote  quaerendo  novam  quantitatem  toties  majorem  quantitate 
multiplicanda,  quoties  numerus  multiplicans  fit  major  unitate. 

Sed,  aptioris  vocabuli  defedtu,  Multiplicatio  etiam  dici  folet,  quae 
fit  per  fractos  aut  furdos  numeros ;  quaerendo  novam  quanti¬ 
tatem  in  ea  quacunque  ratione  ad  quantitatem  multiplicandam, 
quam  habet  multiplicator  ad  unitatem.  Neque  tantum  fit  per 
abftradtos  numeros  fed  etiam  per  concretas  quantitates,  ut  per 
lineas,  fuperficies,  motum  localem,  pondera,  quatenus  hee 

ad  aliquam  fui  generis  notam  quantitatem  tanquam  unitatem  re¬ 
latae,  rationes  numerorum  exprimere  poiTunt,  8e  vices  fupplere. 
Quemadmodum  fi  quantitas  a  multiplicanda  fit  per  lineam  duo¬ 
decim  pedum,  polito  quod  linea  bipedalis  fit  unitas,  producentur 
per  i  ft  am  multiplicationem  6  a,  five  fexies  a,  perinde  ac  fi  a 
multiplicaretur  per  abftradtum  numerum  6;  liquidem  6  a  fit  in 
ea  ratione  ad  a,  quam  habet  linea  duodecim  pedum  ad  unitatem 
bipedalem  e.  Atque  ita  li  duas  quafvis  lineas  ac  &  ad  per 
fe  multiplicare  oportet,  capiatur  a  b  unitas,  ^ 

Sc  agatur  b  c  eique  parallela  de,  8c  a  e  pro¬ 
ductum  erit  hujus  multiplicationis,  eo  quod 
fit  ad  ad  ut  ac  ad  unitatem  ab.  Quin- 

etiam  mos  obtinuit,  ut  genefis  feu  defcriptio  fuperficiei,  per  lineam 
fuper  alia  linea  ad  re£tos  angulos  moventem,  dicatur  multipli¬ 
catio  iftarum  linearum.  Nam  quamvis  linea  utcunque  multi¬ 
plicata  non  poftit  evadere  fuperficies,  adeoque  haec  fuperficiei  e 
lineis  generatio  longe  alia  fit  a  multiplicatione,  in  hoc  tamen 
conveniunt,  quod  numerus  unitatum  in  alterutra  linea  multipli¬ 
catus  per  numerum  unitatum  in  altera  producat  abftradtum  nu¬ 
merum  unitatum  in  fuperficie  lineis  iftis  comprehensa,  fi  modo 
Unitas  fuperficialis  definiatur,  ut  folet,  Quadratum  cujus  latera 

funt 

c  Sic  pecunias  pecunias  n-onnunquam  multiplicare  dicuntur,  ut  in  quasflione  illa  quas  tironibus 
.proponi  folet,  quanta  Iit  pecuniae  fumma  quam  fumma  quaelibet  data,  puta  4/.  19^.  nfr/. 
femet  ipfa  multiplicans  effecerit  ?  Hujufmodi  quasflioni  generaliter  refpondere  licet,  eam  fore 
fummam  multiplicatione  effeUam,  quae  ad  fummam  propofitam  rationem  habeat  quam  propofita 
ad  unitatem  nummariam.  Unitatem  autem  nummariam  in  quanam  nummorum  fpecie  conftitutam 
velit,  dicendum  eft  ei  qui  quaeftionem  ponit.  Potefl  enim  ea  in  alio  atque  alio  genere  ad  arbitrium 
fumi,  &  prout  varie  fumpta  fuerit,  aliae  atque  alis  pecuniarum  fumma;  e  multiplicatione  pro¬ 
venient» 
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iunt  unitates  lineares  f.  Quemadmodum  fi  reda  ab  conflet 
quatuor  unitatibus  &  ac  tribus,  tum  rec- 
tangulum  a  d  .  conflabit  quatei  tubus  feu 
duodecim  unitatibus  quadratis,  ut  mfpici- 
enti  Schema  patebit.  Eftque  fimilis  ana¬ 
logia  folidi  Se  ejus  quod  continua  trium 
quantitatum  multiplicatione  producitur.  Et 
hinc  vici  ili  m  evenit  quod  vocabula  ducere,  contentum ,  reti  an - 
o-uhirn,  quadratum ,  cubus ,  dimenjto ,  latus ,  Se  limilia  quae  ad 
Geometriam  fpe&ant,  Arithmeticis  tribuantur  operationibus. 
Nam  per  quadratum ,  vel  redtangulum ,  vel  quantitatem  duarum 
dimenfionum  non  Temper  intelligimus  fuperficiem,  fed  ut  plu¬ 
rimum  quantitatem  alterius  cujufcunque  generis  quae  multipli¬ 
catione  aliarum  duarum  quantitatum  producitur,  Se  feepiflime 

lineam  quae  producitur  multiplicatione  aliarum  duarum  linearum. 

Atque 


A  B 


venient.  Etenim  fi  unam  libram  Anglicanam  (o ne  pound  fler ling)  unitatem  ftatueris,  fumma  pro- 
pofita,  4/.  19J.  11  '%d.  femet  ipfa  multiplicans  faciet  24/.  19J.  9 \d.  cum  parte  unius  lemiobo  1. 
Atqui  fi  nummum  argenteum  (Anglice  1  /billing)  pro  unitate  fumas,  confimilis  pecunias  propolitae 
multiplicatio  fummam  longe  majorem  procreabit;  nempe  499/.  io^*  cum  parte  4-g-  unius 
femioboli :  majorem  aclhuc,  fi  denarium  (Anglice  a  penny)  pro  unitate  haberi  velis  ;  piovement 
enim  5997/.  10 s.  cum  parte  ^  unius  femioboli :  tum  vero  maximam,  fi  unitatem  nummariam,  m 
infima  nummorum  fpecie  conftitutam,  uni  tantum  femiobolo  ( a  farthing)  aequaveris.  Ita  enim 
fumrme  propofitae  in  feipfam  multiplicatio  libras  Anglicanas  23990  cum  uno  femiobolo  fecerit : 

23990/*  0  5.  o  ^ d 9  * 

f  Parallelogramma  fcilicet,  vel  parallelepipeda  sequiangularia  inter  fe  rationem  habent  e  laterum 
rationibus  compofitam.  Numeri  quoque,  e  duobns  tribufve  numeris  mutua  multiplicatione 
fadti,  inter  fe  rationem  habent  e  rationibus  numerorum,  quorum  multiplicationibus  fadti  funt, 
compofitam.  Sit  igitur  redta  a  b  ad  redtam  c  d  ut  unitas  ad  numerum  quemlibet  m.  Eadem 
vero  redta  a  b  ad  aliam  redtam  d  e  proportionem  habeat  quam  unitas  ad  alium  aliquem  nu¬ 
merum  n.  Numeri  autem  «,  m,  inter  fe  multiplicati  numerum  p  fa¬ 
ciant.  Redtis  autem,  cu,  de,  ad  perpendiculum  compofiti6  rec- 
tangulum  d  f  compleatur.  Quadratum  ex  a  b  ad  redtangulum  d  f 
proportionem  habet  ex  proportionibus  redtas  ab  ad  cd,  ejufdem' 
que  a  b  ad  d  e  compofitam  :  compofitam  igitur  e  rationibus  uni¬ 
tatis  ad  numerum  m ,  et  unitatis  ad  numerum  n.  Habet  autem 
unitas  ad  numerum  p  rationem  e  rationibus  unitatis  ad  nu¬ 
meros  m  et  n  compofitam.  Quadratum  igitur  ex  a  b  ad  redtan¬ 
gulum  d  f  proportionem  habet  quam  unitas  ad  numerum  p . 
Unitas  autem  metitur  numerum  p.  Quadratum  igitur  ex  a  b 
redtangulum  d  f  toties  metietur.  Atque  eadem  erit  argu¬ 
mentatio,  qusecunque  fint  longitudines  redtarum  c  d,  de,  modo 
fin gulae  ad  redtam  a  b  proportionem  habeant  numeri  alicujus 
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ad  unitatem.  Quadratum  utique  ex  ab  redtangula  omnia,  ejufmcdi  redtis  comprehenfa,  me¬ 
tietur,  toties  unumquodque,  quoties  unitas  numerum  p  metiatur,  e  numeris  illis,  w,  n  fadtum, 
-qui  ad  unitatem  rationes  habeant  quam  redtae  c  d,  de,  ad  redtam  a  b.  Planum  redtanguli  d  f, 

in 
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Atcjue  ita  dicimus  Cubum  vel  Parallelepipedum ,  vel  quantitatem^0’*^10’- 
trium  dimenfionum  pro  eo  quod  binis  multiplicationibus  produ¬ 
citur,  latus  pro  radice,  ducere  pro  multiplicare  ;  &  fic  in  aliis. 

Numerus  fpeciei  alicui  immediate  pr refixus  denotat  /pedem  illam 
toties  /umendam  e/fe .  Sic  2  a  denotat  duo  a,  3  b  tria  b,  15  x 
quindecim  x.  S, 

Bure  vel  plures  /pedes  immediate  connexre  defignant  fadtum, 

/eu  quantitatem  qure  fit  per  multiplicationem  omnium  in  /e  invicem . 

Sic  a  b  denotat  quantitatem  quae  fjt  multiplicando  a  per  b .  Et 
a  b  x,  denotat  quantitatem  quae  fit  multiplicando  a  per  b ,  St 
facium  illud  per  x.  Puta  fi  a  fit  2,  Se  b  fit  3,  Se  x  fit  3,  turn* 
a  b  erit  6,  8 l  a  b  x,  30. 

Inter  quantitates  lele  multiplicantes,  nota  x,  vel  vocabulum 
in,  ad  fatlum  defignandum  nonnunquam  interfcribitur.  Sic 
3  x  5r  vei  3  in  5?  denotat  15.  Sed  ufius  harum  notarum  prae- 

in  punfto  d  ad  perpendiculum  infiftat  refla  d  i,  quae  fit  ad  a  b  ut  numerus  quidam  q  ad  unitatem. 

Numeri  autem  p,  q  inter  fe  multiplicati  numerum  r  faciant,  et  parallelepipedon  d  k  compleatur.. 

Cubus  ex  ab  ad  parallelepipedon  dk  proportionem  habet  ex  proportionibus  quadrati  ex  ab  ad 
reflangulum  d  f,  et  reflae  a  b  ad  reftam  d  i  compofitam  :  Compofitam  igitur  e  rationibus  unitatis 
ad  numerum  p,  et  unitatis  ad  numerum  q.  Habet  autem  unitas  ad  numerum  r  rationem  e 
rationibus  unitatis  ad  numeros  p  et  q  compofitam.  Cubus  igitur  ex  ab  ad  parallelepipedon 
d  k  proportionem  habet  quam  unitas  ad  numerum  r.  Unitas  autem  metitur  numerum  r. 

Cubus  igitur  ex  a  b  parallelepipedon  d  k  toties  metietur.  Atque  fimilis  erit  argumentatio,, 
quaecunque  demum  refla  d  i  longitudo  fit,  modo  talis  ea  fit  quae  ad  reftam  a  b  proportionem 
habeat  numeri  alicujus  ad  unitatem.  Cubus  fcilicet  ex  ab  parallelepipeda  omnia  reftan- 
gulo  d  f  et  refla  d  i  comprehenfa  metietur,  toties  unumquodque,  quoties  unitas  numerum 
illum  r  metiatur,  e  numeris  m,  n ,  q  faftum,  qui  ad  unitatem  rationes  habeant  reftarum  c  d,  de, 
d  i  ad  reftam  a  b. 

Hinc  fi  fcala  quaedam  longitudinum  a  refla  a  b  originem  et  initium  trahat,  quse  proinde  illius 
fcalae  unitas  linearis  dicenda  eft,  e  longitudinibus  hujus  fcalae  ad  perpendiculum  compofitis 
aliam  quandam  fuperficierum  fcalam  formare  licebit,  quae  a  quadrato  reflae  a  b  initium 
fumet.  Item  e  reftis  fcalae  primae,  cum  reftangulis  fcalae  fuperficiariae  ad  perpendiculum  com¬ 
pofitis,  formari  potefi  [olidorum  fcala,  quae  ab  ejufdem  a  b  cubo  originem  trahet.  Hanc  fcilicet 
ob  caulam  quadratum  ex  a  b  unitatis  fuperficiariae  nomen  fortietur,  et  cubus  ex  a  b  unitas 
folida  quodam  modo  dici  merebitur.  Atque  hac  analogia  moti  Veteres  voces  Geometriae  proprias 
planum ,  fiolidum ,  quadratum ,  cubum ,  malo  exemplo  in  Arithmeticam  tranftulerunt,  et  Juni¬ 
ores  viciffim  verba  Arithmetices,  multiplicare ,  dividere ,  in  Geometriam.  Quae  tamen  non 
ita  funt  accipienda,  ac  fi  figurae  plance  et  folidee  multiplicatione  aliqua,  quee  ne  intelligi  quidem 
potefi,  e  lineis  procreatae  eflent ;  fed  quod  fpatii  fuperficiarii  folidive  ex  data  menfura  aliqua 
lineari  ceftimatio  numeralis  homini  Arithmetico  per  multiplicationem  ineunda  fit.  E  contrario  - 
linearum  longitudines  vel  fuperficierum  planitiae,  ex  datis  menfuris  fuperficiariis  folidifve,  per 
.divifionem  numeris  definiendae  funt. 

s  Antiqui  moris  erat  coefficientem  numeralem  literre  fuffigere  (x  3  pro  3  x).  Praepofitus  efir, 
confufionis  evitandae  gratia,  ex  quo  Cartefius  inftituit  notis  numeralibus  literre  radicali  fuperne 
fu  nixis,  (ad  hunc  modum  /.  .v3.  *4.)  quantitatum  poteftates  defignare,  quas  ante  vel  nota  nu¬ 
merali  circulo  mciula  defignabant.  (Vide  not.  b)  vel  vocibus  curtatis,  vel  iterata  quoties  opus 
efi'et  litera  radicali.  a  quad.  a.  cub.  a.  biquad.  vel  aa}  aaa ,  aaaa^  8ec.  pro  «%  a f  <z+,  &c. 

6  cipuust- 


8 


CAruT 

Primum. 


n  e  w  t  o  n  i 

T™  f  ™SplT”“,q“““o.S 

lineola  fnperimpolM  conneftimus,  8cfcribimus_y  zbmy-r  , 

VelD.vmoXproprie  eft  qu*  fit  per  numeros  integros,  quaerendo 
novam  quantitatem  toties  minorem  quantitate  divrdenda  quoties 
untofit  minor  Divifore.  Sed  ob  analogiam  vox  etiam  ufurpan 
'lblet  cum  nova  quantitas  in  ratione  quacunque  ad  quantitatem 

***">  ■!“’ hsbet  *  div*?rem  * foe  d‘v*r 
ille  fit  fractus,  aut  furdus  numerus,  aut  alia  cujulvis  generis  Qua 

titatis.  Sic  ad  dividendum  lineam  A  E  per  A 
lineam  AC,  exiftente  AB  unitate;  agenda 
eft  ED  parallela  CB,  &  erit  AD  Quotiens. 

Imo  8c  Divifio,  propter  fimilitudinem  quan- 
dam,  dicitur,  cum  reftangulum  ad  datam  lineam  tanquam  Bafem 

applicatur,  ut  inde  nofcatur  altitudo. 

Quantitas  infra  quantitatem  cum  lineola  interjetla  denotat  quo- 
tu, Xfeu  quantitatem  qus  oritur  ex  divfione  fuperioris  quantitatis 
per  'inferiorem .  Sic  1  denotat  quantitatem  quae  oritur  dividendo 
6  per  2,  hoc  eft  3  :  quantitatem  quae  oritur  dividendo  5 

a 

per  8,  hoc  eft  oftavam  partem  numeri  5  :  &  -  denotat  quan¬ 


titatem  quae  oritur  dividendo  a  per  b ;  puta  fi  a  fit  1^,  Se  b,  S ,  tum 

/7  ci  b  I)  b  .  •  j* 

-denotat  c.  Et  fic - - - denotat  quantitatem  quae  oritur  di- 

b  +  x 

videndo  ab  -  bb  per  a  +  X:  Atque  ita  in  aliis.  Hujufmodi  autem 
quantitates  fraSliones  dicuntur,  parfque  fuperior  Numerator,  ac 

inferior  Denominator . 

Aliquando  Divifor  quantitati  divifse,  interje&o  arcu,  prae¬ 
figitur.  Sic  ad  defignandum  quantitatem  quae  oritur  ex  divifione 

17  y  v  - -  Cl  X  X 

' ■  1 1.—  per  a-b ,  fcribi  poteft  a-b ) - -• 

a  +  b  1  a  +  b 

Et  Q  multiplicatio  per  immediatam  quantitatum  conjunctionem 
denotari  folet,  tamen  numerus  integer  ante  numerum  f radium 
denotat  fummam  utriufque.  Sic  3  \  denotat  tria  cum  iemifie. 


D 


Si 


!) 
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Si  quantitas  feipfam  multiplicet ,  numerus  factorum,  compendii 
gratia ,  fuffigi  folet.  Sic  pro  aaa  fcribimus  a\  pro  aaaa  fcri- 
bimus  <24,  pro  aaaaa  fcribimus  <35,  Sc  pro  aaabb  lcribimus 
atbb  vel  atb\  Puta  fi  a  fit  5,  Sc  b  fit  a,  turn  a 3  erit  5x5  x  5, 
five  125;  Sc<24  erit  5x5x5  x  .5,.  five  625  ;  atque  a*bz  erit 
5  x  5  x  5  x  2x2,  five  500.  Ubi  nota,  quod  numerus  inter 
duas  fpecies  immediate  fcriptus,  ad  priorem  femper  pertinet. 
Sic  3  in  quantitate  atbb  non  denotat  bb  ter  capiendum  die,  fed 
a  in  fe  bis  ducendum.  Nota  etiam,  qubd  hae  quantitates  tot  di~ 
menfionum  vel  poteftatum  vel  dignitatum  effe  dicuntur,  quot  fac¬ 
toribus  feu  quantitatibus  fe  multiplicantibus  conftant;  Sc  numerus 
fuffixus  vocatur  Index  poteftatum  vel  dimenfionum.  Sic  aa  eft 
duarum  dimenfionum  vel  poteftatum,  Sc  a 3  trium,  ut  indicat 
fuffixus  numerus  3.  Dicitur  etiam  aa  quadratum,  at  cubus, 
<2 4  quadrato-quadratum,  a 5  quadrato-cubus,  a6  cubo-cubus,  a 7 
quadrato-quadrato-cubus,  Sc  fic  porro.  Et  quantitas  a,  ex  cujus 
in  fe  multiplicatione  lire  poteftates  generantur,  dicitur  earum 
Radix ,  nempe  radix  quadratica  quadratic,  cubica  cubi  a 3,  Sec. 

Gum  autem  radix  per  feipfam  multiplicata  producat  qua¬ 
dratum,  Sc  quadratum  illud  iterum  per  radicem  multiplicatum 
producat  cubum,  &c.  erit  (ex  definitione  Multiplicationis)  ut 
unitas  ad  radicem,  ita  radix  ad  quadratum,  Sc  quadratum  ad 
cubum,  &*c.  Adeoque  quantitatis  cujufcunque  radix  quadratica 
erit  medium  proportionale  inter  unitatem  Sc  quantitatem  illam, 
Sc  radix  cubica  primum  e  duobus  medie  proportionalibus,  Sc  radix 
quadrato-quadratica  primum  e  tribus,  Sc  fic  praeterea.  Duplici 
igitur  affeftione  radices  innotefcunt,  tum  qubd  feipfas  multipli¬ 
cando  producant  fuperiores  poteftates,  tum  qubd  fmt  e  mediis  pro¬ 
portionalibus  inter  iftas  poteftates  Sc  unitatem.  Sic  numeri  64 
radicem  quadraticam  effe  8,  Sc  cubicam  4,  vel  ex  eo  patet,  qubd 
8x8,  Sc  4  x  4  x  4  valeant  64 v$l  qubd  fit  1  ad  8  ut  8  ad  64, 
8c  1  ad  4  ut  4  ad  1 6,  Sc  1 6  ad  64*  Et  hinc  fi  lineae  alicujus  AB 
radix  quadratica  extrahenda  eft,  produc  eam 
ad  c,  ut  fit  bc  unitas;  dein  fuper  ac  defcribe 
femicirculum,  Sc  ad  b  erige  perpendiculum  huic 
circulo  occurrens  in  d,  eritque  bd  radix,  quia 
media  proportionalis  eft  inter  ab  Sc  unitatem  bc» 


10 


Caput 

I’rimum. 


N  E  W  T  O  N  -  I 


Ad  defignctndam  radicem  alicujus  quantitatis  pr refigi  Jolet  notay 
f,  fi  radix  fit  quadratica ,  f  3  :  ft  ft  cubic  a,  &  f  \  :  ft 

quadrato-quadratica ,  &c.  Sic  a/ 64  denotat  8  ;  Sc  \/ 3  :  64 

denotat  4 ;  Sc  faa  denotat  a ;  Sc  fax  denotat  radicem  qua- 
draticam  ex  ax ;  Sc  f^  :  4<2W  radicem  cubicam  ex  \axx. 
Ut  fi  a  fit  3,  Sc  at,  12;  turn  fax  erit  v/36,  feu  6;  Sc 
n/ 3  :  4 axx  erit  f  3  :  17 28, feu  12.  Et  hae  radices,  ubi  non  licet 
extrahere,  dicuntur  furdce  quantitates ,  ut  f  ax  ;  vel  furdi  nu¬ 
meri ,  ut  \/ 12. 

Nonnulli  pro  delignanda  quadratica  poteflate  ufurpant  q ,  pro 
cubica  c ,  .pro  quadrato-quadratica  ^7,  pro  quadrato-cubica,  q  c, 
See.  Et  ad  'hunc  modum  pro  quadrato,  cubo,  Sc  quadrato-quad- 
rato  iplius  A,  feribitur  Aq ,  Ac,  Aqq,  See.  Et  pro  radice  ctibica 
ex  abb  —  a;3  feribitur  f  c :  abb  —  x3.  Alii  alias  notas  adhibent, 
fed  quae  jam  fere  exoleverunt  11 . 

Nota 


h  Commodiflime  autem  radices  defignantur  .adhibitis  indicibus  fraCtis,  Alberti  Gerardi  more,  pie 
rifque  etiam  hodie  ulitato.  Nempe  pro  radice  quadratica  quantitatis  ab  feribere  folemus  abi*,  pro 

--  .  1_  3 

radice  cubica  quantitatis  a7b,  arb  *  :  pro  radice  quadratica  cubi  quantitatis  «,  a  *  :  pro  radice 
cubica  quadrati  quantitatis  a,  :  et  11  militer  pro  fuperiorum  poteftatum  radicibus.  Cujus  quidem 
notationis  eaeft  vis,  ut  cujufque  fivepoteftatis  five  radicis  index  locum  ejus  lignificet  in  perpetua  qua¬ 
dam, quae  ab  unitate  initium  fumat, proportione  convenientium  ferie.Sic  quantitatis  a3  index  ternarius 
hgniilcat  quantitatem  illam  proportione  convenientium  tertiam  poll  unitatem  elfe,  quarum  quan¬ 
titas  fimplex  a  poft  unitatem  prima  eft.  Quantitatis  a%  index  quinarius  lignificat  quantitatem  illam 
quintam  poll:  unitatem  elfe,  in  eadem  proportione  convenientium  ulterius  exporreCla  ierie.  QuanT 

titatis  autem  a?  index  i  fignificat  quantitatem  illam  unitati  proximam,  in  perpetua  quadam 
proportione  convenientium  ferie,  cujus  quantitas  fi  nplex  a  poll  unitatem  tertia  eft.  Quanti- 

tatis  ai  index  *  lignificat  quantitatem  illam  unitati  proximam  elfe,  in-  perpetua  proportione 
convenientium  ierie,  cujus  tertium  poll:  unitatem  locum  quantitatis  a  poteftas  quadratica  occupat.. 

Denique  quatitatis  ai  index  |  fignificat  quantitatem  illam  unitati  proximam  elfe.  in  continua 
proportione  convenientium  ierie,  cujus  fecundum  poft  unitatem  locum  quantitatis  a  poteftas 

cubica  occupat.  In  lumma,  index  radicalis— -  fignificat  radicem  a  numero  «denominatam,  ex 

pote  itate  a  numero  w  denominata,  extrahendam. — Indices  autem  illi,  five  poteftatum  five  ra- 

untruis  f rU  T  Um  qUO,damm0df  lbrtiti  funt  Etenim  fi  pro  Logarithmo  rationis 

illius  qumitftatis11  1?!  a! llcluam  fumatur'  i ,  Logarithmus  rationis  unitatis  ad  poteftatem 
quaternarius  •  -d  j,^railcam  binarius  erit;  ad'  cubicam  ternarius;-  ad  biquadraticam 

Lllal is  loUrifhm  °rem  demque  omnem  poteftatem  numerus  poteftatis  illius  indici 
i  •  a  aus  autem  rationis  unitatis  ad  radicem  ejufdem  quantitatis  quadraticam 

eiU’  ad  Iadacem  cubicam  i;  ad  radicem  biquadraticam ;  |  ad  radicem  —  ’  erit  A  ;  ad  radicem 

n  n 

J’  -fi  radicem  2,ern;  |  ad  radicem-—,  erit  Hinc  haud  inepta  indicis  definitio  erit, 

iUT’  qUae.eam  ad  l,nitatem  proportionem  habeat,  quam  Logarithmus 
num  rating  quant, tatem  poteftati  vel  radici  indicat*  «qualem  ad  LogarithJ 

oTm  duxit  5  H  nc-TatCm  f  qUantitatem  fimPHcem,  unde  poteftas^  vel  radix  indicata 
‘  ‘  1  dicum  eadem  ‘I11*  Loganthmorura  erit  Logiftica.  Hinc  etiam,  quanti¬ 

tates 
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Nota  —  dejignat  quantitates  hinc  inde  xquales  ejfe.  'Sic  x  ~ib 
defignat  x  aequalem  effe  h. 

Nota  :  :  fignificat  quantitates  hinc  inde  proportionales  ejfe.  Sic 
a,  b  :  :  c.  dy  fignificat  effe  a  ad  b  ut  c  ad  d ,  Et  a.  b.  e  :  :  c.  d.  f 
effe  a,  b  e  inter  fe,  ut  fitnt  c ,  d  8c  /  inter  fe  refpedfive  ;  vjd  e  ile 1 
a  ad  c,  b  ad  d  Se  e  ad /in  eadem  ratione  l. 

Denique  notarum,  quse  ex  his  componuntur,  interpretatio  per 
Analogiam  facile  innotefeit.  Sic  enim  \ a^bb  denotat  tres 

f  :  ’  '  1 

a  a  , 

quartas  partes  ipiius  a'bb\  Sc  3-,  ter-;  Sc  7  v  ax,  fepties 


a  a 

V ax .  Item  —x  denotat  id  quod  fit  multiplicando  x  per—; 

b  b 

c  e  e  3  ee 

Se  — — - Z3  id  quod  fit  multiplicando  Z3  per  — - ;  hoc 

4  a  +  9  e  4^  +  9^ 


tates  I,  i.,  -L,  d,  A,  A  quae,  ipfa  quidem  unitate  ad  initium  fcalae  Logarithmic»:  confiituta, 
d  az  ”3  i  i.  — 


1 

a3 


az  a- 


Logaritbmis  negativis  gaudent,  indicibus  etiam  negativis  haud  incommode  exprimantur ;  hoc  modo : 

w^)(2"*T.Indicesautemillinegativipofitivisitafcilicet  refpondent,utin  perpetuaquan- 
titatum  analogia,  aequalia  quali  ab  unitate  locorum  intervalla  indices  aequales,  pofitivi  negativique,fig- 

vi  m 

nificent,fed  a  partibus  contrariis.  Ut  li  quantitas  d  unitate  major  fit,  quantitas  a  «  unitate  fe¬ 
ro  ™ 

eundam  eandem  rationem  erit  minor.  E  diverfo  li  quantitas  a "  imitate  minor  fit,  erit  a~  n 

7H  Pt 

unitate  fecundum  eandem  rationem  major.  Duarum  vero  a  ”,  a~~  ”,  in  utroque  cafu,  unitas  ipfa 
proportione  media  erit.  Generaliter  igitur,  indicum  aequalium  affirmatio  et  negatio  analogis  con¬ 
tinuationem  fignificat,  gradibus  iifdem,  in  partes  contrarias. 

Ex  hac  denique  notatione  novum  quoddam  irrationalium  genus  in  notitiam  venit,  quae  irra¬ 
tionaliter  irrationalia  haud  immerito  dicantur,  indicibus  nimirum  furdis  defignata.  Hujuf- 

JL  _  ./* 

modi  funtTJ)^5  d  b  4  x  x\  ,  modo  quantitates  fimplices  a,  b ,  x,  rationales  fint. 

Exponatur  curva  Logarithmica  b  g  d,  cujus  ordinata  a  b 
fit  unitas,  ordinata  autem  c  d  quantitati  ab  aequetur.  In 
T>  c  produdta  capiatur  ce  —  2  a  c,  jundtaque  a  e,  fecetur 
a  c  in  pun£to  f,  ut  fit  a  f  ad  a  c  ut  ce  ad  a  e.  Per  f 
ducatur  ordinata;  quae  curvae  in  g  occurrat.  Rebta  f  g  quan- 

titas  erit  notis  5  fignificata,  quae  liaud  ahter,  ut  opinor, 
fub  phantafiain  cadit,  nili  tanquam  ordinata  curva  logarith- 
micae,  vel  tanquam  area  hyperbolica,  vel  per  aliquam  ialteiA 
logarithmorum  lineationem. 


i  HJJpVJI  LIU11  Ulli  liilllii  t  -  - - - -  ”  C* 

mterpofita  fcilicet  aequalitatis,  tanquam  rwvTcfalos  nota. 

G  2 


e  ft 


i  r 

Notatio, 
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Trimum. 


NEWTON! 


eft  per  Quotum  exortum  divifione  see  per  4a  +  ye;  Sc 

*  *  2  q  3  n  \y  fly; 

—  J  ax  id  quod  fit  multiplicando  s/ ax  per  — 5  8c  — 

9  c  N  ^  . 

Sav  cx 

quotum  exortum  divifione  7  ax  per  c;  8>c  quotum 

exortum  divifione  8 as/cx  per  fummam  quantitatum  2  a+Vcx. 


pt  fic  3axx. _ —  denotat  quotum  exortum  divifione  differentia 


a  +  x 


3 axx—xl  per  fummam  a  +  x\  8c 


3 axx  —  x 


a  +  x 


radicem  ejus  Quoti ; 


Sc  Ta+Tc  id  quod  fit  multiplicando  radicem  illam  per 

a  +  x _ 

fummam  ia+  3c.  Sic  etiam  \/~aa+  bb  denotat  radicem  fummae 
quantitatum  ^aa  Zc  b  b\  S c\Zia  +  \/\aa  +  bb  radicem  fummae 

_ O,  fift  — _ T -  ■  ■  . . . —  - 

quantitatum  ~a  s/ \aa  +  bb\  8c  — -  \/  l  a  +  s/  i  a  a  +  b  b 

aa  —  zz  2  4 

2 

radicem  illam  multiplicatam  per  - - .  Et  fic  in  aliis. 

aa  —  zz 

Cxteriim  nota,  quod  in  hujufmodi  complexis  quantitatibus,  non 
opus  eft  ad  fignificationem  lingularum  literarum  femper  at¬ 
tendere  ;  fed  fufficit  in  genere  tantum  intelligere,  e .  g,  qudd 


v  ±a  +  y/±aa  +  bb  fignificat  radicem  aggregati  \a  +  \/\aa  x  bb\ 
quodcunq;  tandem  prodeat  illud  aggregatum,  cum  numeri  vel 

lineae  pro  literis  fubftitunntur.  Atque  ita  qudd— x  ^'~aa  * 


a 


V  ab 


fignificat  quotum  exortum  divifione  quantitatis  sHgXTV 'i, a  aftbb 
per  quantitatem  a  -  s/ab,  perinde  ac  fi  quantitates  illa;  fimplices 
eftent  &  cognitae,  etfi  quaenam  fint  impraefentiarum  prorfiis  ig¬ 
noretur,  Sc  ad  lingularum  partium  conftitutionem  aut  fignifica- 
tionem  neutiquam  attendatur.  Id  quod  monendum  effe  duxi, 

ne  complexione  terminorum  Tirones  quali  conterriti  in  limine 
Haereant.  - 


C  A  P0 


arithmetica  universalis. 


13 


CAPUT  secundum. 


Additio» 


DE  ADDITIONE. 


NUmerorum,  ubi  non  funt  admodum  compojiti ,  Additio  per  fe 
manifefta  eft.  Sic  quod  7  &:  9,  feu  7  +  9,  faciunt  16,  8c 
qubd  1 1  +  1 5  faciunt  26  prima  fronte  patet.  At  in  magis  com - 
pofitis  opus  peragitur  fcribendo  numeros  ferie  defcendente ,  <§?  funi - 
twj  columnarum  Jigillatim  colligendo .  Quemadmodum  fi  numeri 
1357  &  172  addendi  funt,  fcribe  alterutrum  172  infra 
alterum  1357?  ita  ut  hujus  unitates  2  alterius  unitati-  ^2 
bus  7  fubjiciantur,  caeterique  numeri  numeris  correfpon-  -lu¬ 
dentibus,  nempe  deni  7  denis  3,  &  centenus  1  centenis  152  9 

3.  Tum  incipiendo  ad  dextram,  dic  2  &  7  faciunt  9;  quem 
fcribe  infra.  Item  7  Sc  5  faciunt  12,  cujus  pofteriorem  nume¬ 
rum  2  fcribe  infra,  priorem  vero  1  afferva  proximis  numeris,. 
1  &  3,  adjiciendum.  Dic  itaque  praeterea  1  &:  1  faciunt  2,  cui  3 
adjedtus  facit  5  ;  Sc  fcribe  5  infra ;  8t  manebit  tantum  1  prima 
figura  fuperioris  numeri,  quae  etiam  infra  fcribenda  eft,  fic 
habebitur  fumma  1529. 

Sic  numeros  87899  +  13403  +  885  +  1920,  quo  in  unam 
fummam  redigantur,  fcribe  in  ferie  defcendente,  ita  ut  unitates 
unam  columnam,  deni  numeri  aliam,  centeni  ter¬ 
tiam,  milleni  quartam  conftituant,  8c  fic  praeterea. 

Deinde  dic  5+3  valent  8  ;  &  8  +  9  valent  1 7  ; 
fcribeque  7  infra,  '  1  adjice  proximis  numeris,  di¬ 

cendo  1  +  8  valent  9  ;  9  +  2  valent  1 1  ;■  ac  1 1  +  9 
valent  20  :  Subfcriptoque  o,  dic  iterum  ut  ante,  I°4I  7 
2  +  8  valent  10;  10  +  9  valent  19;  19  +  4  valent  23; 
23+8  valent  31  ;  adeoque  aftervato  3,  fubfcribe  1  ut  ante;  Sc 
iterum  dic  3  +  1  valent  4 ;  4  +  3  valent  7  ;  &:  7  +  7  valent  14*- 

Quare  fubfcribe  4,  denuoque  dic  1  +  1  valent  2;  Sc  2  +  8  va- 

Inet 


87899 

13403 

1920 

885 


X 


i4 

Cat  ut 

SiiCUNDUM. 


*  V 


N  E  W  T  O  N  I  :- 


lent  i  o ;  quem  ultimo  fubfcribc,  8e  omnium  furnmtim  habe- 
bis  1 041 07. 

/  -  630*953 

Ad  eundem  modum  numeri  decimales  adduntur  51*0807 

ut  in  annexo  paradigmate  videre  eit.  3°5  27 

987’3°37 


In  terminis  Algebraic  is  Additio  fit  conneBendo  quantitates  ad¬ 
dendas  cum  /ignis  propriis ,  &  infuper  uniendo  qua  poffiunt  uniri . 
Sic  a  8t  b  faciunt  a  +  b\  a  Sc-b  faciunt  a-b;-a  %c-b  faciunt 

-  a-  b;  7  a  qa  faciunt  ya  +  ga ;  -  a  V ac  8e  b  V 'ac  faciunt 

-  a  Vac  +  b  V 'ac,  vel  b  V ac  -  a  V ac,  nam  perinde  eil  quo  or¬ 
dine  feribantur. 


Quantitates  affirmativa,  qua  ex  parte  fpecierum  conveniunt , 
uniuntur  addendo  numeros  praefixos,  quibus  fpecies  multiplican¬ 
tur.  Sic  ya  +  9 a  faciunt  16a.  Et  1  ibe  +  1  $bc  faciunt 

a,  a  a  . 

z6bc.  Item  3  —  +  5  —  faciunt  8  —  ;  Se  2  v  ac  +  yV ac  faciunt 

~c  c  c 

9  Vac;  8c  6  V ab-xx  +  y^ab-xx  faciunt  13  ^ ab-xx . 
Et  ad  eundem  modum  6  V 3  +  7  V  3  faciunt  1 3  V  3 . 

Quinetiam  aVac  +  bVac  faciunt  a  +  bVac,  additis  nempe 
a  8c  b  tanquam  fi  eflent  numeri  multiplicantes  V ac.  Et  fic 


0/7VV _  v  3 

gy  i/P  i/V  V  V 


- ,  v  ,v  .^axx—x1 - *  zaxx—x1 

2a+$c  v  —  ,  +  3^v/  — — -  faciunt  5^  +  3^^- 

#  +  A.  #  +  #  j 


a  +  x 


eo  quod  2a  +  3c  8c  3  a  faciant  5  a  +  3  c. 

Fractiones  affirmativa  quarum  idem  ejl  denominator ,  uniuntur 

addendo  numeratores.  Sic  4  +  4  faciunt  8 c  —  +  i  fa- 

5  5  5  b  b 


ciunt 


8  aV  cx 
2  a  +  V cx 


+ 


1  yaVcx 

2  a  +  V 


„  2  za ./ cx  aa 

faciunt  — 1 — ;  8e  — 
za  +  v cx  c 


bx  '  aa + bx 

+  —  laciunt - . 

c  c 

Negativa  quantitates  eodem  modo  adduntur  ac  affirmativae* 

Sic 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

4 ax  ^  ii ax 


Sic  —-2  Sc  —  3  faciunt  -  5  ; 
15^1 


Sc  - 


-  a 


V  ax  Sc  —  b  \/ faciunt 


£ 


a 


faciunt 


Ubi  vero  negativa  quantitas  affirmativa  adjicienda  ejl  oportet 
affirmativam  negativa  diminuere.  Sic  3  &  -  2  faciunt  1 
11 ax  4 ax  7  ax  A 

— - —  Sc  —  - — - —  faciunt  - ;  —  a  w  dc  Sc.  b  v  ac  faciunt 

b  b.  b 

b  —  a  V ac.  Et  nota,  quod  ubi  negativa  quantitas  excedit  affir¬ 
mativam,  aggregatum  erit  negativum.  Sic  2  Sc  -  3  faciunt. 
wax  4  ax  7  ax 

-  1  ;  —  — ; —  Sc  — - —  faciunt - ;  ac  iVacSc— 7V ac 

b  b  b 

faciunt  —  5%/ 'ac. 

In  additione  aut  plurium  aut  magis  compofitarum  quanti¬ 
tatum,  convenit  obfervare  formam  operationis  fupra  in  additione 
numerorum  expofitam.  Quemadmodum  fi  1  7  a  x  -  14^+  3, 
Sc  4  <2  +  2  —  8  a  x,  Sc  7  a  —  9  a  x  addendae  funt,  difpono  eas  im 
ferie  dtfcendente,  ita  fcilicet  ut  termini  maxime  affines  flent  in 
iifdem  columnis.  Nempe  numeri  3  Sc  2.  in  una  columna, 
fpecies  —  i^a  Sc  \  aSc  7  a  in  alia  columna, 
atque  fpecies  17  ax  Sc  -  Sax  Sc  -  gax  in 
tertia.  Dein  terminos  cujufque  columnae 
figillatim  addo ;  dicendo  2  Sc  3  faciunt  5  ; 
quod  fubfcribo  :  dein  7  a  Sc  4  a  faciunt  11  a\ 

8c  infuper  -  1 4  <2  facit  -  3  a ;  quod  iterum 
fubfcribo:  denique  —  gax  Sc  —  8  ax  faciunt  —17  a  x,  Sc  in¬ 
fuper  17  a  x  facit  o.  Adeoque  prodit  fumma  -r  3  a  +  5. 

Eadem  methodo  jes  ih  fequentibus  exemplis  abfolvitur. 

4  ax  , 

+  6  ./3 +.4 


17  ax  -  14#  +  3 

—  Sl  a  x  ~h  4  ^  +  2 

—  9  ax+  7  a 


~  +  5' 


1/1X+  7  a 


7.X.+  9  a 


11 tbc  +  7  ac? 
i,$6c.+  2  7 ac 


b 

1 1  ax 


+ 


b 


-  7 


/ 


3  + 


19^+16^  z6bc-  5  s/ 


7  v 


\/  3  •+  f 


/yi,  v» 
VJ  .V  i/i»  i 


15 

Ano  j  no. 


N  E 


W  T  O  N  I 


16 

Caput 

Secundum» 


- 6xx + jX 

5#3  +jX 

5  x3  —  6  xx  +  jX 


a  ay  +  2#3- 


a ♦ 
2_y 


—  2  —  4  ^  ay  +  #3 

^  +  2  #yjy  —  \aay _ 

^3  #  _  ^  j# ay  +  3  #3  - 


<24 


$x*+  2  ax* 

-  3  a;4  -  2  a  x*  + 

-  2  x*+  $bx*- 

—  4^1%’3  - 
+  $  A?3  4- 


8  ^a*\/  aa  +  xx 

*  _ _ _ _ ^ ^ 

2  0  a**/  a  a  —  x  x 

7 1#3\/  aa  +  xx 

a*V  aa  +  xx 
20  a*>/ aa  -  xx. 


CAPUT  TERTIUM. 

DE  SUBDUCTIONE. 

NUMERORUM  non  nimis  compofitorum  inventio  etiam  Differ¬ 
entiae  per  fe  patet.  Quemadmodum  quod  9  de  17  relin¬ 
quat  8.  At  in  magis  compojitis  SubducStio  fieri  folet  fubfcribendo 
numerum  ablativum ,  &  figillatim  auferendo  figuras  inferiores  de 
fuperioribus .  Sic  ad  auferendum  63543  de  782579,  fubfcripto 
63543,  dic  3  de  9  relinquit  6,  quod  fcribe  infra  : 

Dein  4  de  7  relinquit  3,  quod  pariter  fcribe  infra:  782579 

Tum  5  de  5  relinquit  o,  quod  itidem  fubfcribe :  63543 

Poflea  3  de  2  auferendum  eft :  fed  cum  3  fit  majus,  719036 
figura  1  a  proxima  figura  8  mutub  fumi  debet,  quae 
una  cum  2  faciat  12  ;  a  quo  auferri  poteff  3,  reflat  9  ;  quod 
infuper  fubfcribe :  Adhaec  cum  praeter  6  etiam  1  de  8  auferen¬ 
dum  fit,  adde  1  ad  6,  8c  fumma  7  de  8  relinquet  1  ;  quod 
etiam  fubfcribe.  Denique  cum  in  inferiori  numero  nihil  reflet 
auferendum  de  fuperiori  7,  fubfcribe  etiam  7,  Sc  fic  tandem 
habes  differentiam  719036. 


t 


Caterum 


arithmetica  universalis.  u; 

C ceterum  omnino  cavendum  ejt ,  figurce,  numeri  ablativi  Jub- SuEDU€T10v 

fcribantur  in  locis  homogeneis  \  nempe  unitates  infra,  altilius 
numeri  unitates,  deni  numeri  infra  denos,  decimae  partes  infra 
decimas,  &*c.  Sicut  in  Additione  didtum  eft.  Sic  ad  aufe¬ 
rendum  decimal  em  o’63  ab  integro  547*  non  difpones  nume¬ 
ros  hoc  modo  ;  fed  fic  54^,63  ;  ita  nempe  ut  circulus,  qui 
locum  unitatum  in  decimali  occupat,  fubjiciatui  unitatibus  alte¬ 
rius  numeri.  Tum,  circulis  in  locis  vacuis  fupei loris  numeii 
fubintellecftis,  dic  3  de  o  auferendum  effe ;  fed  cum  nequeat, 
debet  1  de  loco  anteriori  mutuo  fumi,  ut  o  evadat 
10  ;  a  quo  3  auferri  poteft,  dabit  7,  quod  infra  547 
feribe.  Dein  illud  1  quod  mutuo  fumitur,  adjedtum  o96$ 

6  facit  7,  Sc  hoc  de  fuperiore  o  auferendum  eft;  fed  5 46’ 3 7 
cum  nequeat,  debet  Iterum  1  de  loco  antei iori  fumi, 

ut  o  evadat  10;  Sc  7  de  10  relinquet  3,  quod  fimiliter  infra 
feribendum  eft.  Tum  illud  1  adjedtum  o  facit  1,  hoc  1  de 

7  relinquit  6 ;  quod  itidem  fubfcribe.  Denique  figuras  etiam 
54,  fiquidem  de  illis  nihil  amplius  auferendum  reflat,  fubfcribe* 

&c  habebis  refiduum  546’37- 

Exercitationis  gratia  plura,  tum  in  integris  tum  in  decimalibus 

numeris,  exempla  fubjecimus. 

1673  1673  458074  35’72  4^?5003  3°8>7 

1541  1580  9205  *  4?3  2  ,  _3gZL  .  .15*74 

*  93  ’448869  ’  ai’4  *  43>4'223  282,96 

Siquando  major  numerus  de  minori  auferendus  eft r,  oportet 

minorem  de  majore  auferre,  ftf  refiduo  prcejigere  negativum 

fignum .  Veluti  fi  auferendum  fit  1673  de  I54L  e  contra 

aufero  1541  de  1673,  Sc  refiduo  132  praefigo  fignum  -. 

In  terminis  Jlgehraicis  Subdudtio fit  conne&endo  quantitates ,  cum 

/ignis  omnibus  quantitatis  fubducendee  mutatis, &  infuper  uniendo  qua 

poffunt  uniri,  perinde  ut  in  Additione  facium  efl.  Sic  +  7  a  de  +  9  a 

relinquit  +  9a- 7  a,  five  2 a\  -  y  a  de  +  9 a  relinquit  +90+7 

five  16  a;  +  7  a  de  -  9  a  relinquit  -  9  a  -  7  a,  five  -  1  a ; 

a 

&  -  7  tfde  -9  a  relinquit  ~  9  a  +  7  a,  ^ive  ~  2  a'  Slc  5  7  C  ° 


a 

$  c 


VOL.  I. 


D 


is 

Caput 

Tertium. 


n  e  w  t  o  n  i 

5  —  relinquit  2—5  1  de  2  \/  a  c  relinquit  —  5  ^ &  £  5  j  de  — 


c  c 

2  ax  2>ax 

relinquit  f ;  -  f  cle  f  relinquit  { ; - —  de  -T~ 


r  v5M 
relinquit - ; 


8  aV  cx  -\7aVcx  -2$aVcx  aa 

cle - - — 7 - relinquit  — 


cx 


2a  + 


.  bx 

- ,  --  de  —  re- 

Vex  c  ;  c 


2  a  +  V cx  2  a  +  v/ 

linquit  ^x~aJt .  a_b  jc  2  a  +  b  relinquit  za+b-a+b  live 
c 

a+  2b;  3a  z-  zz  +  ac  de  3 az  relinquit  3  a  z -  3  a  z  +  zz -  ac 

2 aa—ab  aa  +  ab  .  aa  +  ab—2aa  +  ab 

live  zz  —  ac;  — - - —  de - relinquit - * 


live 


a  a  +  2  a  b 


:  Et  a  ~  x  V  a  x  de  a  +  x  V  a  x  relinquit 


a  +  x-  a  +  xVax  live  2xVax.  Et  lie  in  aliis. 

Cseterum  ubi  quantitates  pluribus  terminis  conftant,  operatio 
perinde  ac  in  numeris  inftitui  poteft.  Id  quod  in  fequentibus 
exemplis  videre  eft. 

i2#+7  a  i$bc+2Vac 
7X+9  a  -nbc+iVac 


6xx~\x 


$x-  2 a 
11  ax 


26 be— 3  Vac  5  at3  -  6xx  +  ~x 


b 

4  ax 


-  7  </3+7 


- 6^3 


7  ax 


-  V 


s 


3+1 


CAPUT 


A  R  I  T  H  METICA  UNIVERSALI  S\ 

CAPUT  QUART  U  M. 

D  E  MULTIPLICATIONE. 


NUMERI  qui  ex  Multiplicatione  duorum  quorumvis  nume¬ 
rorum  non  majorum  quam  9  oriuntur,  memoriter  addi- 
Icendi  funt.  Veluti  quod  5  in  7,  facit  35;  quodque  8  in  9 
facit  72,  &c.  Deinde  majorum  numerorum  multiplicatio  ad 
'horum  exemplorum  normam  infiituetur. 

Si  795  per  4  multiplicare  oportet,  fubfcribe  4,  ut  vides* 
Dein  dic,  4  in  5  facit  20,  cujus  pofteriorem  figuram  o, 
fcribe  infra  4,  priorem  vero  2  refer va  in  proximam  ope-  795 
rationem*  Dic  itaque  praeterea  4  in  9  facit  36,  cui  adde  4 

praefatum  2,  Se  fit  38;  cujus  pofteriorem  figuram  8  ut  3180 
ante  fubfcribe,  Se  priorem  3  relerva.  Denique  dic 
4  in  7  facit  28  cui  adde  praedidtum  3  Se  fit  31.  Eoque  pariter 
fiubfcripto,  habebitur  3180,  numerus  qui  prodit  multiplicando 
totum  795  per  4. 

Porro  fi  9043  multiplicandus  eft  per  2305,  fcribe  alterutrum 
2305  infra  alterum  9043  ut  ante,  Se  multiplica  fuperiorem 


9043,  primo  per  5  pro  more  oftenfo ;  Se  emerget 
45215  :  dein  per  o,  Se  emerget  0000  :  tertio  per  9°43 

3,  Se  emerget  27129:  denique  per  2,  Se  emer-  2305 

get  18086.  Hofque  fic  emergentes  numeros  in  4 <5  21$ 

ferie  defcendente  ita  fcribe,  ut  cujufque  inferioris  0000 


ultima  figura  fit  uho  loco  proprior  finiftrae,  quam  27129 
ultima  fuperioris.  Tandem  hos  omnes  adde  Se  18086 

orietur  20844115,  numerus  qui  fit  multiplicando  208441 1 5 

totum  9043  per  2305. 

Decimales  numeri  per  integros  vel  per  alios  decimales  perinde 
multiplicantur,  ut  vides  in  his  exemplis* 

D  2  72,4 


*9 


Multipli¬ 

catio. 


V 


20 

Caput 

Quartum» 


N 

7  2,4 

29 

6516 

1448 

2099,6 


E  W  T 
50,18 
2,75 

25090' 

35126 

10036 

I37>995° 


ONI 

3>9025 

0,0132 

78050 
117075 
39°25 _ ' 

0,05151300 


Sed  not  a,  quod  in  prodeunte  numero  tot  femper  figure  ad 
dextram  pro  decimahbus  ab/cindi  debent,  quot  funt  Jigur <2  decimates 
in  utroque  numero  multiplicante .  Et  ii  forte  non  lint  tot  figurae 
in  prodeunte  numero,  deficientes  loci  circulis  adimplendi  funt, 
ut  hic  fit  in  exemplo  tertio. 

Simplices  termini  Algebraici  multiplicantur  ducendo  numeros 
in  numeros ,  &  fpecies  in  /pedes,  ac  Jkituendo  fadlum  Affirma¬ 
tivum,  /  ambo  fadtores.  Jint  affirmativi  aut  ambo  negativi , 
Negativum  fi  /ecus- 

Sic  2  a  in  3  b ,  vel  -  2  a  in  -  3  b,  facit  6  ab;  vel  6  b  a  :  Nihil 
enim  refert  quo  ordine  ponantur.  Sic  etiam  2  a  in  —  3  b,  vel 

-  2  a  in  3  b,  facit  -  6  ab.  Et  fic  2  a  c  in  8  b  c  c  facit  16  ab  c  c  c, 
live  1 6  a  b  d ;  Se  7  axx  in  -izaaxx  facit  -84#3a'4;  Se 

-  1 6  cy  in  31  ayl  facit  -  496  a  cy 4 ;  Se  -  4  #  in  -  3  V a  z  facit 
12  z\/ az .  Atque  ita  3  in  -  4  facit  -12,  Se  —  3  in  -  4: 
facit  12, 


Fradliones  multiplicantur  ducendo  numeratores  in  numeratores 
ac  denominatores  in  denominatores. 


Sic  j  in  |  facit  Se  -  in  -  facit  — ;  Se  2  —  in  3  —  facit 

35  b  d  bd  b  d 


*  a  c  ac 

o  x  x  -  -  leu  6  — 
b  d  bd 


o  ?>acy  •  '  -l.cyy  c  .  -ziaccy*  a 
,  Se  in  — facit - -  --  ;  8e 


'ibb 


—  4# 


in 


v/ 


facit 


12  z  \/ a  z 
cc 


\bl 


<2 


;  8e  --  at  in 
b 


8  £5 
£ 


#  a;  facit 


Potentiaks  et  radicales  diverfarum  denominationum  ab  'eadem  quantitate  fim« 
>  a  1  itis  in  icibus  fra£tis,  multiplicantur  indicum  additione ;  liquidem  logarithmi 

funt 


ac 
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Multipli- 


—  at3.  Item  3  in  4  facit  4 ;  tit  pateat,  Ii  3  reducatur  ad  formam  CATI°*  , 
bd 


fractionis  |,  adhibendo  unitatem  pro  Denominatore.  Et  lie 

ab  a 

—  8e  —  b 
c  c 


1 5 aaz  ..  _  .  %oazz  T  ,  v 

- -  in  2  #  facit - .  Unde  obiter  nota,  quod 

cc  cc 


abx  ab 

idem  valent ;  ut  Sc - ,  — 

c  c 


a 

x,  Sc  —  b  x  ;  nec  non 
c 


a 


+  bV  cx 


a 


Sc 


a  +  b 


a 


\/ cx,  8e  fie  in  aliis. 


Quantitates  radicales  ejufdem  denominationis  (hoc  efr,  fi  fintr 
ambae  radices  quadraticae,  aut  ambae  cubicae,  aut  ambae  quadrato- 
quadraticae,  &  c .)  multiplicantur  ducendo  terminos  in  fe  invicem 
fub  eodem  figno  radicali.  Sic  \/  3  in  \/  5  facit  %c\/  ab 

in  V cd  facit  \/ abcd .  Et\/35<2jyy  in  VZrj  ayz  facit  >/335^j;3^. 

a  ab 


,  hoc  eft  * 


Et 


*  vide  cap.  /#3  .  .  .a^bb 

De  Notatione.  Et  V  -  in  V  -  faClt  V  - 

C  C  CC'  c 

ia\/ az  in  3 bV az  facit  6ab\/aazz ,  hoc  eft  6aabz .  Et 

.  -2AT  .  -6V5  ,  .  -6a:3  ^  . 

-7 - m  —7 -  facit  — t - hoc.elt  - .  Et 

v  ac  V  ac  Vaacc 


in 


ac 


xdds/  c  cx  _  .  12 ddxV  zabcx  , 

— - - —  facit  - - - —  k. 


1-a 


loee 


7oaee 


Quantitates  pluribus  partibus  conflantes  multiplicantur  ducendo- 
lingulas  unius  partes  in  fingulas  alterius,  perinde  ut  in  Multiplica¬ 
tione  numerorum  oftenfum  eft.  Sic  c  -  x  in  a  facit  ac-  a  x,  8c 
aa+iac  —  bcin  a-*b  facit  a'  +  iaac  -  aab  -  $b  ac+b  c  c.  Nam 
a  a  Jrfiac-bc  in  — b  facit  —  aab  -  i  acb  +  bbc,  &  in  a  facit  a 3  + 
laac — abc,  quorum  fumma  eft  a2  +  2  aac -  aab  -  ^abc  +  bbc . 
Hujus  multiplicationis  fpecimen,  una  cum  aliis  confimilibus  ex¬ 
emplis,  fubjedtum.  habes. 


1. 

3 


5 

■S’ 


I 

T 


7 

T 


funt  indices  (vide  cap.  i.  not.  h)u  Sic  a%  x  a?  zz  <?%  et  a  x  a3  ~  a  ,  et  a1  x  a  =  a~ ,  et  a3  x 


1 


4 


<*  =  a  ,,  et  <r  x  <z  a  ,  et  a3  x  a 


2  11  2  4  _ 2  2 

1  7  — T  7  0  J  7  ‘T 

,  et  a  x«  zzaycca  xa  ~a 


%  2 
T  ~ T 


£t  *3  x  a4  X  a  =  =  i  ,,  et  <?  x  d  =  «°  =  J 


a 


a  a  -+ 


N  I 


22 

Caput 

Quartum. 


* t 


N  E  W  T  O 

a  a  +  zele  —  be 
a-b 


—  aab  —  2  cib c  •¥  b-b c 
a 3  +  iciac—  abc 


a 


a  +  b 
a-b 


—  ab—bb 
aa  +  ab 

aa  %-bb 


a  +  b 
a  +  b 


ab  +  bb 
a  a  +  a  b 


zaac- aab-  ^abe  +  bbe  aa  +  zab  +  bb 


yy  +  zay-\aa 
yy—  z  ay  +  a  a 


aayy  +  2  ay  • 
-  7. ay1  -  ^aayy  +  a}y 
y 4  +  2ayz-  \aayy 


l-a 4 


v-  _  21  aayy  +3  aby 


3  u  — 


T*4 


20# 


£ 

30  +  v/ 


0 

abb 


2  ax  . abb 

- -  v/  - 


aab 


c  c  c 

6 aax  -3  #  \/  03 
c  a 


6aax  2  ax  , abb  aab 

* - 3  a  v  —  + - -  v - . 

G  G  €  C  C 


CAPUT? 


ARITHMETICA  U  N  I  V  E  R  S  A  L  I  S. 


CAPUT  QUINTUM. 


DE  DIVISIONE. 

DIVISIO  in  numeris  injiituitur ,  quarendo  quot  vicibus  Divi - 
for  in  Dividendo  continetur ,  totiefque  auferendo ,  £§?  feri - 
bendo  totidem  unitates  m  Quoto.  Idque  iterato  fi  opus  ejl ,  quam - 
diu  divifor  auferri  potefl. 

Sic  ac  dividendum  63  per  7,  quaere  quoties  7  continetur  in  63, 
Se  emergent  9  pro  quoto  praecise;  adeoque  ~  valet  9.  Infu- 
per  ad  dividendum  371  per  7,  praefige  diviforem  7,  Se  imprimis 
opus  inftituens  in  initialibus  figuris  Dividendi  proxime  majoribus 
Divifore,  nempe  in  37,  dic  quoties  7  continetur  in 
37  Refp.  5.  Tum,  feripto  5  in  Quoto,  aufer  5x7,  7)371(53 

feu  35,  de  37,  Se  reflabit  2  ;  cui  adnede  ultimam  33 
figui  am  Dividendi,  nempe  1 ,  Se  fit  21,  reliqua  pars  - 
Dividendi,  in  qua  proximum  opus  inftituendum  efl.  2  x 
Dic  itaque  ut  ante  quoties  7  continetur  in  2 1  ?  Refp.  2 1 

3.  Quare  feripto  3  in  Quoto,  aufer  3x7,  feu  21,  _ . 

de  21,  Se  reflabit  o.  Unde  conflat  53  efle  numerum  o 

praecise,  qui  oritur  ex  divifione  371  per  7. 

Atque  ita  ad  dividendum  4798  per  23,  opus  primo  inftituens 
in  initialibus  figuris  47,  dic  quoties  23  continetur  in  47  ?  Refp. 
2.  Scribe  ergo  2  in  Quoto  ;  Se  de  47  fubduc  2  x  23,  feu  46, 
reflatque  1  ;  cui  fubjunge  proximum  numerum  Dividendi,  nem¬ 
pe  9,  Se  fit  19  in  fubfequens  opus.  Dic  itaque  quoties  23  con¬ 
tinetur  in  19  ?  Refp.  o.  Quare  feribe  o  in  Quoto  ;  Se  de  19, 
fubduc  0x23,  feu  o,  Se  reflat  19  ;  cui  fubjunge  ultimum  nu¬ 
merum  8,  Se  fit  198  in  proximum  opus.  Quamobrem  dic  ulti- 
m6  quoties  23  continetur  in  198,  (id  quod  ex  initialibus  numeris, 

6  2  Se 


23 


Divisio. 


N  l* 


&4- 

CAfUT 

Quintum. 


tN  E  .  W  T  O 


a Sci9?  conjici poteft, animadvertendo 
quoties  2  continetur  in  1 9)  ?  Refp.  8 .  2 

Quare  fcribe  8  in  Quoto  ;  &  de  198 
fubduc  8x23,  ieu  184;  reftabitque 
1 4  adhuc  dividendus  per  2  3 .  Adeo- 
que  Quotus  erit  208-^f.  Quod  fi  hu- 
juimodi  fradio  minus  placeat,  podis 
Divifionem  in  Fractionibus  decimali- 
bus  ultra  ad  libitum  profequi,  Temper 
adneCtendo  circulum  numero  refiduo. 

Sic  reliduo  i4adneCte  o,  fitque  140. 
Tum  dic  quoties  23  lit  in  140  ?  Refp. 

6.  Scribe  ergo  6  in  Quoto ;  8e  de 
140  fubduc  6  x  23,  feu  138,  Scief- 
tabit  2  ;  cui  adneCte  o  ut  ante.  Et 
fic,  opere  ad  arbitrium  continuato, 
emerget  tandem  Quotus  208,6086, 
See. 

Ad  eundum  modum  fraCtio  decimals 
3,5218  per  fr aCtionem  decimalem  46, 
i  dividitur,  Se  prodit  o,  07639,  &c. 
Ubi  not  a,  quod  in  %uoto  tot  figura  pro  de - 
cimalibus  ubfeindenda  funt ,  quot  funt  in 
ultimo  dividuo  plures  quam  in  divifore : 
Ut  in  hoc  exemplo  quinque,  quia  fex 
funt  in  ultimo  dividuo  0,004370 
unain  Divifore  46,1. 


3)4798(208,6086, 8co 

46 


19 

00 


198 
1 84 


140 

138 

-  > 

20 

00 

—  > 

200 

1 84 
1 60 

46,1)3,53x8(0,07639 

3a3>7 

2948 
27  66 

1820 

1383 


4370 


Exempla  plura  lucis  gratis  fubjunximus. 
9043)20844115(3305.  72,4)2099,6(39 

18086  *448 


27581 

27129 


65l6 

65I6 


45215 

45215 


o 


50,18) 
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50,18)137,995(2,75.  0,0x32)0,051513(3,9025 


IOO36 

.3763s 
35 1 26 

35090 
2  509O 


396 

■■■■  — ■  m 

I  I9I 
Il88 

330 

264 


660 

660 


In  terminis  Algebraicis  Div  fio  fit  refolvendo  quicquid  per  mul¬ 
tiplicationem  conflatur .  Sic  a  b  divif.  per  a  dat  b  pro  quoto,  6  a  b 
div.  per  2  a  dat  3 b  ;  Se  div.  per  -  2  a  dat  -  3  b.  -  6  ab  div.  per 
2  a  dat  -  3  b  ;  div.  per  -2  <2  dat  3  b.  \  6  a  b  cl  div.  per  2  <2  c 
dat  8  b  cc.  -84  a>  v4  div.  per  -  1 2  a  ax  x  dat  7  a  x  x.  Item 


6 

3  5 

3**y 


ac  a  c  -  2i  accy3 

div.  per  4  dat  4.  —  div.  per  dat  — .  -  ■  div.  per 

1  5  7  bd  b  d  8  £5  2^Z> 

dat  — |  div.  per  3  dat  j ;  viciflim  f  div.  per  }  dat  feu  3. 


£oa3z  i$aaz  .  15  aaz 

d - div.  per  2  a  dat  — - - ;  Sc  viciflim  divil.  per - - 

cc  cc  cc 

dat  2 a»  Item  \/i  5  div.  per  fl  3  dat  fl 5.  \/ abed  div.  per 

fl  cd  dat  fl  ab.  fl  a3c  per  flac  dat  flaa,  feu  a.  fl3  3$aafiz 

,  /  .a^bb  -  ,<23  /2^ 

div.  per  v  35  ayy  dat  v  3  7  #.  v - —  div.  per  v  —  dat  v  — * 

c  c  c  c 

1 2ddxfl  c.  abcx  -3 ddflccx  ,  —  t^xflab 

- - - - div.  per - -  - —  dat - — Atque 


70 


1  oee 


7  <2 


ita  <2  +  b\/  a  x  div.  per  a,  +  b  dat  flax,  8c  viciflim  div.  per  flax 

dat  a  +  b.  Et  \/ax  div.  per - -  dat  a  flax;  vel  div. 

a -vb  a  +  b 


1  >  flax  .  .  „  . .  flax 

per  a  dat  - fl ax.-  five  - ;  &  viciflim  div.  per  - -  aat  a . 

1  a+  b  a  +  b  a  +  b 

Caeteriim  in  hujufmodi  refolutionibus  omnino  cavendum  eft,  ut 

Vol.  L  •  E 
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n  e  w  t  o  n  i. 
quantitates  fint  ejufdem  ordinis  qvi*  ad 

Nempe  ut  numen  ^rattionum  ad  Numeratores,  ac 

dicales  ad  racnca  e  ,  Numeratoribus, 

SSSSSUf  ."=»  .-W — - 

SSESTtfS  »- '*  «•— 

_  a  +  bVcx 

—  •  &  ad  dividendum  a  +  bVcx  per  a,  fcribitur  -  > vcL 

J 

C  'J - ” - - 

lit  Vex.  Et  fic  S'Vx^xx  divif.  per  Sex  dat  V7x~y 
a 

five  v/ f Iltl.  Et  aa  +  ab  ^«-2«  divif.  per  a-b  Vaa-xx, 

r  v 


cx 
aa  -i-  ab 


v 


aa -  2  xx 


Et  12^5  div.  per  4^7  dat  3 

a  —  b  a  a  —  xx 
Ubi  verb  fradice  funt  like  quantitates ,  Duc  Numeratorem  Divi- 
endae  quantitatis  in  Denominatorem  Diviforis,  ac  Denominato- 

im  in  Numeratorem  ;  8e  faclus  prior  erit  Numerator,  ac  pojle - 

a  c 

'or  Denominator  Quoti.  Sic  ad  dividendum  —  per  —  icnbitur 

d  , 

multiplicato  fcilicet  <2  per  d,  2>c  b  per  c.  Parique  ratione  j 

c 

n  £i  '  '  2  c  i$aa 

per  I  dat  ~  :  &:  —  V ax  divif.  per  —  dat 

4  c 


4f _ 

2  C\/ <2<2  -  AT  AT  . 

autem  per - 7 - dat 


5  a 
t  5  a2x 


>/ ax ; 


^aV  a 


8  cc 
Et  ad  eun- 


x 


8  ccs/aa  —  xx 

a  ^  c  ad  c 

jm  modum  —  divif.  per  c  (five  per  — )  dat  — .  Et  c  (live  — ) 
b  1  1  be  i 

vif.  per  —  dat  — .  Et  4  div.  per  5  dat  Et  3  div.  per  |  dat 
d  ad  7  35 


Et 


a  +  b 


/  a  +  b  -  . 

v  ex  div.  per  a  dat - v  c  x\  Et  a  +  b  V  c  x 

ac 
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a  ac  +  b  c  . 

div.  per  —  dat  — - — 1  v  cx, 

c  a 


.  CIX  X 

Et  2  v  - divif.  per  3V  cd  dat 


i  n/ 


axx 

ccd 


cd 


c 
axl 


Div.  autem  per  $\/  —  dat  \\/ 

x  ccd 


Et  y\/ A  divif. 


per  y  s/ y  dat  ~V Et  lie  in  aliis. 

Quantitas  ex  pluribus  terminis  compofita  dividitur  applicando 
lingulos  ejus  terminos  ad  Diviforem.  Sic  a  a  +  3  ax  -  xx  divifum 

/y»  y 

t Aj  iA*  _ 

per  a  dat  a  +  3^-  — .  At  ubi Divifor  etiam  ex  pluribus  terminis 

& 

conftat,  divifio  perinde  ac  in  Numeris  inftitui  debet.  Sic  ad  divi¬ 
dendum  a}  +  laac—  a  ab—  ^abc  +  bbc  per  a—  b,  Dic  quoties  a 
continetur  in  a 3,  nempe  primus  terminus  Diviforis  in  primo  Divi* 
dendi  ?  Refp.  a  a.  Quare  fcribe  aa  in  Quoto,  Se  ablato  a-b  in  aa, 
live  a>  ~  a  ab,  de  Qividendo,  reflabit  2  aac±- 3 a bc  +  bbc  adhuc 
dividendum.  Dic  itaque  rurfus  quoties  a  continetur  in  2  a  ac? 
Refp.  2  ac.  Quare  fcribe  etiam  2  ac  in  Quoto,  Se  ablato  a- bin 
2  ac,  live  2  a  ac  —  2  abc,  de  praefato  Refiduo,  reflabit  etiamnum 
—  abc  +  bbc.  Quamobrem  dic  iterum  quoties  a  continetur  in  - 
abc  ?  Refp.  —  bc.  Et  proinde  fcribe  —  bc  in  Quoto,  Se  ablato  de- 
nuo  a  —  b  in  —  bc,  live  abc+bbc ,  de  noviffimo  Refiduo,  reflabit 
nihil.  Quod  indicat  Divilionem  peradfam  elfe,  prodeunte  Quoto 


a  a  +  2  ac  —  bc 

Caeterum  ut  hujufmodi  operationes  ad  formam,  qua  in  Divi* 
lione  numerorum  uli  fumus,  debite  reducantur,  termini  tum  di¬ 
videnda  quantitatis  tum  Diviforis  juxta  dimenfiones  Utera  alicujus , 
qua  ad  hanc  rem  maxime  idonea  judicabitur,  in  ordine  difponendi 
funt,  ita  nempe  ut  illi  primum  locum  occupent,  in  quibus  litera 
illa  eft  plurimarum  dimenlionum,  iique  fecundum  in  quibus  di- 
menliones  ejus  ad  maximas  proximae  funt ;  Et  fic  deinceps  ufque 
ad  terminos  qui  per  literam  ilfam  non  omnino  multiplicantur, 
adeoque  ultimum  locum  occupabunt.  Sic  in  allato  Exemplo  li 
termini  ordinentur  juxta  dimenfiones  liters©  a,  formam  operis  ex¬ 
hibebit  adjunctum  Diagramma. 
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Quintcm. 


a~b')a1>Jr  2aac  -  'labc  +  bbc(aa  +  2ac  -be 
J  '  -  aab 


a 


3  -  aab 


O  2  &  Cl  C 

naac 


3 abc 
' labc 


o  -  abc  +  bbc 
-  abe  +  bbe 


o  o 


Ubi  videre  eft 
num,  occupat 
laac 

minique  _ 


quod  terminus  a\  live  a  trium  dimenfio- 
primum  locum  dividendae  quantitatis,  ter- 

in  quibus  a  eft  duarum  dimenlionum,  fecundum 


occupant,  8c  fic  praeterea.  Potuit  etiam  dividenda  quantitas  fic 


+  2  C 


feribi;  a3  _  ^aa-  $bca  +  bbc  :  ubi  termini  fecundum  locum 


occupantes  uniuntur,  aggregando  fadtores  literae  juxta  quam  fit 
ordinatio.  Et  hoc  modo  fi  termini  juxta  dimenfiones  literae  b  dif- 
ponerentur,  opus  ficut  in  proximo  Diagrammate  inftitui  deberet  % 
Cujus  explicationem  adnedtere  vifum  eft. 


-  b  +  a)cbb 


3  acb 

aa 


+  a>  ,  T  +  2  ac 

(-cb 

+ 2 aacx  +  aa 


ebb—  a  cb 


o 


2  ac 
aa 
2ac 
aa 


+  a 3 

+  2  aac 
+  2  a  ac 
+  a? 


o  o 

Dic  quoties  -  b  continetur  in  cbb  ?  Refp.  n- c  b.  Quare  feripto 
-  cb  in  Quoto,  aufer  -  b  +  a  in  -  cb ,  feu  bbc-  ac b^  8t  reftabit  in 

fecundo  loco  __  b .  Refiduo  huic  adnedle,  fi  placet,  quantita- 

ti  a 

tes 
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C '} 

tes  in  ultimo  loco,  nempe  :  &  dic  iterum  quoties  -  b  con- 

T  2  &  a  c 

.  —  2  &  C  ,  .  _  r-  +  2  d  C  .  .  .  — .  r  • 

tinetur  in  b  ?  Refp.  .  Quare  his  in  Quolo  fcriptis, 

—•CICI  +  a  Cl 

„  .  +  2 ac  r  —  i ci c  +  2 aac  0  n  ..  ....  TT  , 

aufer  -  b  +  a  in  ,  feu  b  _  Serenabit  nihil.  Unde 

+  aa  —  aa  +  a* 

conflat  divifionem  peradlam  effe,  prodeunte  Quoto  -cb  +  2ac+aa 
ut  ante. 

Atque  ita  fi  dividere  oportet  a  a  y*- aac*  +yyc *  +/  -  2  y*cc-ar' 
-  2  a*cc  —  a* yy  per  yy  -  a  a  -  cc  :  Quantitates  juxta  literam  y  ad 


_  ..  —aa\  ,  +  a  a  -a* 

hunc  modum  ordino,  yy  _  c  Ay  _  %  £  y  +  cjy 


—  a 


ia*cc .  Dein 

aac * 

Divifionem  ut  in  fubjedlo  Diagrammate  inflituo.  Adjiciuntur  8e 
alia  exempla,  de  quibus  infuper  obfervandum  efl,  quod  ubi  di- 
menfiones  literae,  ad  quam  ordinatio  fit,  non  in  eadem  ubique 
progreffione  Arithmetica,  fed  per  faltum  alicubi  procedunt,  locis 
vacuis  fubflituitur  nota  * 

.5 


a* 


a 


-  a  a\  a  a  .  ~  , 


- aac * 


r  a  a  . 

y  f 

y  —  C  C  y 


.0* 


+  2  a  a  +  a* 

yy 

-  c  cjy  +  aacc 


+  2  a  a 
o  y * 

—  c  c 

+  2  a  a  -2  a* 

y 

'y  -aac cyy 
+  c * 


+  cc* 

o  yy 

+  aac  c" 


—  c  c 


a  +  b)aa  *  —  bb{a  —  b 


+  a * 

+  aacc 


-  a 
vv  —  2 


>7 


aac* 


aa  +  ab 


-  ab 

—  ab  —  bb 


yy- 


-v 
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Caput 

Sextum. 


yy—  lay  +  aa)  (yy+zay- \aa. 

f  *  -  3  t  aayy  +  3  afi-  i  a\ 

y^  -  2  ay*  +  a  ayy 

o  +2  ay1-  4 \aayy 
+  2  <zj/3  -  4  ^  ayy  +  2  <#3  y 

o  -  ayy  +  a1  y 
-  ±aayy+  ady-^a* 

o  00 

a  a  +  ab  y/  2  +  {a  a  —  abfi  z  +  bb 

a 4  *  ^  *  +  ^4 

+  adbV  2  +  aabb 

—  cPbs/  2  —  aabb 

—  adbfi  2—  iaabb—  ab3\/  2 

+  aabb  +  ablV  2 
4-  aabb  +  ablfi  2  +  £4 

0  0  o 

Aliqui  Divifionem  incipiunt  ab  ultimis  terminis;  fed  eodem  re¬ 
cidit,  fi,  inverfo  terminorum  ordine,  incipiatur  a  prioribus.  Sunt 
&  aliae  methodi  dividendi,  fed  facillimam  &  commodiflimam 
•nolle  fufficit. 


CAPUT  SEXTUM. 


DE  EXTRACTIONE  RADICUM. 


CU  M  numeri  ali  cujus  radix  quadratic  a  extrahi  debet,  is  in  to* 
cis  alternis ,  incipiendo  ab  unitate ,  pundtis  notandus  ejl ;  Dein 


m  ■  ■  1  figura. 

Kefcio  an  vulgo  notum  fit,  quod  tamerit  efle  Thebne  refero,  radicis  qdadraticae  inquifi- 
tionem  eodem  prorfus  modo  Veteres  inftituifle.  Petenda  eft  operationis  ratio  a  Theoremate  for¬ 
mationis  quadrati  a  radice binominali :  a  +  c|quad.  —  a  quad.  +  2AE  +  b  quad.  Confimilem 
ladicis  cubicas  extradionem  a  Theoremate  formationis  cubi  derivatam  Arithmetici  pallim  tradunt. 
]\am  eadem  quidem  via  Nicolaus  Tartaglia,  et  Tartagliae  difcipulus  Raphael  Bombelli  extrac¬ 
tionum  opus  in  gradibus  etiam  elatiffimis  abfolvebant,  operationem  utique  pro  -radice  quaque  pecu¬ 
liarem 
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figura  in  Quoto,  /eu  Radice ,  fcribenda,  cujus  quadratum  figura  vel 
figuris ,  ante  primum  pundlum,  aut  aquale  fit,  aut  proxime  minus .  Et 
ablato  illo  quadrato,  cater  a  radicis  figura  figillatim  invenientur, 
dividendo  refiduum  per  duplum  radicis  eatenus  ex  tradi  a,  &  fingulis 
vicibus  auferendo  e  refiduo  illo  fadlum  a  figura  novifiime  prodeunt  e 
f&f  decuplo  pradidii  Divifor is  figura  ilici  audii 


Sic  ad  extrahendam  radicem  ex  99856,  imprimis  nota  cum 
pundtis  ad  hunc  modum  9*98*56.  Dein  quaere 
numerum,  cujus  quadratum  sequatur  primae  fi¬ 
gurae  9,  nempe  3  ;  fcribeque  in  Quoto.  Et  de 
9  ablato  quadrato  3x3  feu  9,  refiabit  o  ;  cui 
adne£te  figuras  ante  proximum  pundtum,  nempe 
98,  pro  fequente  opere.  Tum  negledta  ultima 
figura  8,  dic  quoties  duplum  3,  feu  6,  continetur 
in  priori  9  ?  Refp.  1 .  Quare  fcripto  1  in  Quoto, 

aufer  fadfum  1  x  61,  feu  61,  de  98  :  reflabit  37  ;  - - 

cui  adnedle  ultimas  figuras  56,  fiet  3756  nu-  o 
merus  in  quo  opus  denuo  inftitui  debet.  Quare 
8c  hujus  ultima  figura,  6,  negledta,  dic  quoties  duplum  31,  feu  62* 
continetur  in  375  (id  quod  ex  initialibus  figuris  6  Se  37  conjici 
poteft,  animadvertendo  quoties  6  continetur  in  37  r)  Refp.  6,  Et 
fcripto  6  in  Quoto,  aufer  fadlum  6  x  626,  feu  37  56,  &  reflabit 
nihil.  Unde  confiat  opus  peradtum  efie  >  prodeunte  Radice 


9*98*56(3  x  6- 
9 

098 

61 

3756 

3756 


o 


1 6. 


Atque  ita  fi  radicem  ex  22178791  extrahere  oportet,  impri¬ 
mis  fadla  pundlatione,  quaere  numerum  cujus  quadratum  (fi qui¬ 
dem  id  nequeat  aequari)  fit  proxime  minus  figuris  22  anteceden¬ 
tibus  primum  pundlum,  invenies  efie  4.  Nam  5x5,  five  25, 
major  efiquam  2  2,  Sc  4x4,  five  16,  minor.  Quare  4  erit  pri- 


liarem  ordinando  fecundum  theorema,  quod  vocant,  fyntheticum  poteftatis  homologe?.  Atque  ho¬ 
rum  veftigiis  infiflens  Franeifcus  Vieta  poteilatum  utcunque  affeftarum  refolutiones  limilibus  ope¬ 
rationibus  expediebat.  Praxin  Tartaglianam  miro  quodam  acumine  inventam,  ordine  luculento 
«eximia  prEeceptorum  perfpicuitate  et  elegantia  a  Vieta  traditam,  Harrioto  et  Oughtredo  lum- 
mopere  excultam,  licet  ob  immenfum  in  gradibus  ultra-cubicis  computationum  laborem,  evul¬ 
gatis  Newtoni  inventis,  brevi  exoleverit,  nihilominus  fedulo  velim  edifeat  fiquis  in  hifce  dhciplinis 
perferus  efie  velit.  Siquidem  in  omni  fcientiarum  genere,  node  quibus  gradatim  incrementis  ado* 
leverint,  per  fe  fcitu  jucund.ilimum  e.ft,  et  ad  rerum  ipfarum.  Latelligentiam  plurimum  conlert. 
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a2-i7-87,9i(4709>43637 


16 

617 

609 


88791 

84681 


ma  figura  radicis.  Et  hac  ita¬ 
que  in  Quoto  fcripta,  de  22 
aufer  quadratum  4x4,  feu  1 6 ; 

Te  fi  duo  que  6  adjunge  defuper 
proximas  figuras  17,  Sc  habe¬ 
bitur  617  ;  cujus  divifione  per 
dupl  um  4  elicienda  efl  fecunda 
figura  radicis.  Nempe,  neg¬ 
lecta  ultima  figura  7,  dic  quo¬ 
ties  8  continetur  in  61  ?  Refp. 

7.  Quare  fcribe  7  in  Quoto, 

&  de  617  aufer  faCtum  7  in 
87,  feu  609  ;  &  reflabit  8, 
cui  adjunge  proximas  duas  fi¬ 
guras  87,  &  habebitur  887  ; 
cujus  divifione  per  duplum  47, 
feu  94,  elicienda  eft  tertia  fi¬ 
gura.  Utpote  dic  quoties  94 
continetur  in  88  ?  Refp.  o. 

Quare  fcribe  o  in  quoto,  ad- 

jungeque  ultimas  duas  figuras  91,  habebitur  88791,  cujuS 
divifione  per  duplum  470,  feu  940,  elicienda  eft  ultima  figura. 
Nempe  dic  quoties  940  continetur  in  8879  ?  Refp.  9»  Quare 
fcribe  9  in  Quoto,  radicem  habebis  4709. 

Caeterum  cum  fadius  9  x  9409,  feu  84681,  ablatus  de  88791 
relinquat  4110,  id  indicio  efi;  numerum  4709  non  effe  radicem 
numeri  22178791  pnecife,  fed  ea  paulo  minorem  exiftere.  Et 
in  hoc  cafu,  aliifque  fimilibus,  fi  veram  radicem  magis  appropin¬ 
quare  placeat,  profequenda  eft  operatio  in  decimalibus  numeris, 
adnedtendo  ad  refiduum  circulos  duos  in  fingulis  operationibus. 
Sic  refiduum  41 10,  adnexis  circulis,  evadit  411000;  cujus  divi¬ 
fione  per  duplum  4709,  feu  941 8,  elicietur  figura  prima  decimalis, 
nimirum  4.  Dein  fcripto  4111  Quoto,  aufer  4x94184,  feu 
376736,  de  41 1000,  80  reflabit  34264.  Atque  ita  adnexis  ite¬ 
rum  duobus  circulis,  opus  pro  lubitu  continuari  poteft,  prodeunte 
tandem  radice  4709,43637, 

Ubi 


41 10.00 
3767  36 

3426400 

2825649 

60079100 

56513196 

356190400 

282566169 

73624231 
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Ubi  vero  radix  ad  medietatem,  aut  ultra,  extra&a  eft,  caeterce  fi. 
gurae  per  divifionem  folam  obtineri  poliunt.  Ut  in  hoc  exemplo, 
ii  radicem  ad  ufque  novem  figuras  extrahere  animus  effet,  pofi> 
quam  quinque  priores  4709,4  extra&ae  funt,  quatuor  pofteriores 
3637  elici  pollent  dividendo  refiduum  34264 per  duplum  4709,4. 

Et  ad  hunc  modum  fi  radix  ex  32976  ad 
ufque  quinque  figuras  extrahi  debet;  poft- 
quam  figurae  pun&is  notantur,  fcribe  1  in 
Quoto,  utpote  cujus  quadratum  1  x  1,  feu  1, 
maximum  eft  quod  in  3,  figura  primum 
pundtum  antecedente,  continetur.  Ac  de  3 
ablato  quadrato  illo  1,  reftabit  2.  Dein  huic, 

2,  annexis  proximis  figuris,  29,  quaere  quo¬ 
ties  duplum  1,  feu  2,  continetur  in  22,  8t  in- 


3  3 


Extractto 

Radicum. 


3-29'76(i8i,59 

1 

2  29 
224 


576 

36* 

362)215(59 


venies  quidem  plufquam  1  o  :  fed  nunquam  licet  divilbrem  vel  de¬ 
cies  fumere,  imo  neque  novies  in  hoc  cafu,  quia  fadlus  9x29, 
five  261,  major  eft  quam  229,  unde  deberet  auferri.  Quare 
pone  tantum  8.  Et  perinde  fcripto  8  in  Quoto,  &  ablato  8x28* 
live  224,  reftabit  5.  Huic  infuper  annexis  figuris  76,  quaere 
quoties  duplum  1 8,  feu  36,  continetur  in  57,  &  invenies  1 ;  adeo- 
que  fcribe  1  in  Quoto;  ac  de  576  ablato  1x361,  feu  361,  reftabit 
215.  Denique,  ad  caeteras  figuras  eliciendas,  divide  hunc  215 
per  duplum  1 8 1 ,  feu  362,  Se  exibunt  figurae  5  9  ;  quibus  etiam 
fcriptis  in  Quoto,  habebitur  Radix  181,59. 


Eadem  methodo  radices  etiam  e  decimalibus  numeris  extra¬ 
huntur.  Sic  ex  3 2 9? 76  radix  eft  18,159.  Et  ex  3,2 976  radix 
eft  1,8159.  Et  ex  0,032976  radix  eft  0,18159.  Et  fic  prae¬ 
terea.  Sed  ex  3297,6  radix  eft  57,4247.  Et  ex  32,976  radix 
5>74247*  Atque  ita  ex  9,9856  radix  eft  3,16.  Sed  ex 
°599^5^  radix  eft  0,999279,  &c.  Quemadmodum  e  fubjedtis 
Diagrammis  conflare  poteft. 
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32*97;6(57,4247,  See. 

25 


797 

749 


o;99*S5,6(o, 999279,  Sec, 

81 

1885 

1701 


4860 
4576 

1148) 284(247 

Extra&ionem  radicis  cubicee,  Se  aliarum  omnium,  regula  gene¬ 
rali  comprehendam,  praxi  potius  intelle&u  facili  quam  expeditae 
conlulens,  ne  moram  in  ea  quod  rar6  ufu  veniet,  difeentibus  in¬ 
ieram.  Ni mirum  tertia  quaque  figura,  incipiendo  ab  unitate ,  pri¬ 
mo  pundlis  notanda  efi ,  fi  radix  fit  cubica  ;  aut  unaquaque  quinta 
Ji fit  quadrato-cubica,  &c.  Dein  figura  in  Quoto  feribenda  ejl , 
cujus  maxima  potefias  ( hoc  efi  cubica  fi  radix  fit  cubica,,  aut  qua- 
drato-cubica  fi  radix  fit  quadrato-cubica,  c.)  aut  aquetur  figur a 

vel  figuris  ante  primum  pundtum ,  aut  proxime  minor  fit .  Et  ab¬ 
lata  illa  potefiate ,  figura  proxima  elicietur ,  dividendo  refiduum , 
proxima  numeri  rejolvendi figura  audium ,  per  potefiatem  Quoti  pene - 
maximam  ductam  in  indicem  maxima  potefiatis ,  hoc  efi ,  per  tri¬ 
plum  Quadratum  Quoti  fi  radix  fit  cubica,  aut  per  quintuplum 
quadrato-quadratum  fi  radix  fit  quadrato-cubica,  62?  c.  Rurfufque 
a  numero  refolvendo  ablata  maxima.  Quoti  potefiate ,  figura  tertia 
invenietur ,  dividendo  refiduum  illud ,  proxima  numeri  rejolvendi  fi¬ 
gura  auctum,  per  potefiatem  Quoti  pene-maximam  dudtam  in  indi¬ 
cem  maxima  potefiatis.  Et  lie  in  infinitum. 

Sic  ad  extrahendam  radicem  cubicam  ex  1 3  3 1 20  5  3,  numerus 
ille  primo  pundtis  ad  hunc  modum  13*312*053  notandus  efh 
Deinde  in  Quoto  feribenda  efi:  illa  figura  2,  cujus  cubus  8,  fiqui- 


1 8460 
1790 1 

i998)  559  079 
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aufer  cub.  8 
1 2)  reflat  53  (4.  aut  3. 

aufer  c.  12167 
1587)  reflat  11450(7. 

aufer  c.  13312053 
reflat  o 
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dem  aequari  nequeat,  proxime 
minor  fit  figuris  1  3  antecedenti¬ 
bus  primum  pundlum.  Et  ablato 
illo  cubo  reflabit  5 ;  quod  proxi¬ 
ma  numeri  refolvendi  figura  3 
au£tum,  &  per  triplum  quadra¬ 
tum  quoti  2  divifum  (quaerendo 
nempe  quoties  3x4,  feu  12, 
continetur  in  53)  dat  4  pro  fe¬ 
cunda  figura  Quoti.  Sed  cum  Quoti,  24,  prodiret  cubus  13824 
major  quam  qui  auferri  poffet  de  figuris  133 12  antecedentibus 
fecundum  pundlum,  fcribi  debet  tantum  3  in  Quoto.  Tum  Quo¬ 
tus  23,  in  charta  aliqua  feorfim  per  23  multiplicatus,  dat  qua¬ 
dratum  529  ;  quod  iterum  per  23  multiplicatum  dat  cubum 
12167  ;  8c  hic  de  1331 2  ablatus  relinquit  1145  ;  quod  proximi 
refolvendi  numeri  figura  o  audtum,  8c  per  triplum  quadratum 
Quoti  23  divifum  (quaerendo  nempe  quoties  3  x  529,  feu  1587, 
continetur  in  11450)  dat  7  pro  tertia  figura  Quoti.  Tum  Quo¬ 
tus  237  per  237  multiplicatus  dat  quadratum  56169  ;  quod  ite¬ 
rum  per  237  multiplicatum  dat  cubum  13312053;  hic  de 
refolvendo  numero  ablatus  relinquit  nihil.  Unde  patet  radicem 
quaefitam  effe  237. 

Atque  ita  ad  extrahendam  radicem  quadrato-cubicam  ex 
364*30820,  pundtum  ponitur  ad  quintam  figuram  ;  8c  figura  3, 
cujusquadrato-cubus,  243, proxime 
minor  efl  figuris  364  anteceden¬ 
tibus  punclum  iflud,  fcribitur  in 
Quoto.  Dein  quadrato-cubo  243 
de  364  ablato,  reflat  1  2 1  ;  quod 
proxima  refolvendi  numeri  figura 
3  audlum,  Sc  per  quinquies  qua- 


364*30820  (32,5 


4  °5) 


2 


24. 

1213 


(* 


'  3355443* 

5242880)  2876388,0  (5 


drato-quadratum  Quoti  divifum  (quaerendo  nempe  quoties  5  x  81, 
feu  405,  continetur  in  1213)  dat  2  pro  fecunda  figura.  Quotus 
ille,  32,infe  ter  dudlus  efficit  quadrato-quadratum  1048576,  8c 
hoc  iterum  in  32  dudlum  efficit  quadrato-cubum  33554432; 
qui  a  numero  refolvendo  ablatus  relinquit  2876388.  Itaque  32 
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eft  integra  pars  radicis,  fed  non  jufta  radix  ;  Sz  proinde  fi  opus  i ite 
decimalibus  numeris  profequi  animus  eft,  refiduum  circulo  auc¬ 
tum  dividi  debet  per  quinquies  pnedi&um  quadrato-quadratum 
Quoti,  quaerendo  quoties  5x1048576  feu  5242880  continetur 
in  2876388,0;  &  prodibit  tertia  figura,  five  prima  decimalis, 
5.  Atque  ita  auferendo  quadrato-cubum  Quoti  32,5  de  numero 
refolvendo,  ac  dividendo  refiduum  per  quinquies  quadrato-qua¬ 
dratum  ejus,  erui  poteft  quarta  figura.  Et  fic  in  infinitum. 

Cum  radix  quadr  ato-quadr atica  extrahenda  efr  oportet  bis  extra¬ 
here  radicem  quadratic  am,  eo  quod  n/4  valeat  v/“x  2.  Et  cum  r  adi x 
cubo-cubica  extrahenda  eft,  oportet  extrahere  radicem  cubicam,  & 
ejus  radicis  radicem  quadr uticam ,  eo  quod  valeat  \/  x  3  .*  unde 
aliqui  radices  hafce  non  cubo-cubicas  fed  quadr ato-cubicas  dtxeie • 
Et  idem  in  aliis  radicibus,  quarum  indices  non  lunt  numeri  primi* 
obfervandum  eft. 

E  fimplicibus  quantitatibus  Algebraicis  extra&io  radicum  ex: 
ipsa  Notatione  patet.  Quemadmodum  quod  s/ aa  fit  a,  8c  quod 
\/ aacc  fit  ac,  quod  -s/ 9 aacc  fit  3 ac,  Sz  quod  y/ 49 a*xx  fit 

,a 4  _  V  a*  n  a  a  .a^bb 

7  aax.  Atque  ita  quod  v  — ,feu  — 7 — ,  fit  — ;  cz  quod  v - - 


%  ,  .qaazz  'xaz  y  ,  /a  ~  , 

;  &z  quod  \/  - - fit  — - ;  quod  \/  £  fit  f . 

25 bb  $b 


Et 


/3 


8  b*  „  2 bb 

-  fit - - 

27<23  3  a 


Et 


_  quod  y/ *aabb  iit  V ab .  Quinetiam 

27  az  3  a 

v/ aacc ,  feu  b  in  \/ aaccy  valeat  b  in  ac,  five  abc .  Et 

yo aazz  ,  'xaz  qacz  s-,a+3x  ,  A.bbx* 

v- - valeat 3 cx  - five  — - .  Et  quod  - v  — - 

25  bb  $b  5  b  c  Siaa 

+  2>x  ibxx  _  'lab 

-  v  -  OVP  - - 


v  <v  f\  h 


Haec  inquam  patent,  fiquidem  propofitas  quantitates  e  radici¬ 
bus  in  fe  du6tis  produci  (ut  a  a  ex  a  i  na,  aacc  ex  ac  in  ac , 
9 aacc  ex  3#cin  3#c,  8-cc.)  prim&  fronte  conftare  poteft.  Ubi 
vero  quantitates  pluribus  terminis  conftant,  opus  perinde  ac  in 
numeris  abfolvitur.  Sic  ad  extrahendam  radicem  quadraticam 
3  ex 


\ 


aa  4  2  ab  +  bb{a  +  b 
a  a 

o 

iab  4  bb 
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ex  aa  +  %ab  +  bb,  imprimis  radicem  primi 
termini  aar  nempe  fcribe  in  Quoto. 

Et  ablato  ejus  quadrato  a  x  a,  reflabit 
<2ab  +  bb\)?o  elicienda  reliqua  parte  ra¬ 
dicis.  Dic  itaque  quoties  duplum  quoti,, 
feu  2  continetur  in  primo  refidui  termino  0  o 

2  ab  ?  Refp.  b .  Adeoque  fcribe  b  in  Quo¬ 
to,  8c  ablato  fadlo  b  in  2 a  +  b,  feu  2  ab  +  bby  reflabit  nihil. 
Quod  indicat  opus  peradlum  efle,.  prodeunte  radice  a  4  b. 

Et  fic  ad  extrahendam  radicem  ex  a*+  6alb+  $aabb- 1  iabl  +  4^, 
imprimis  pone  in  Quoto  radicem  primi  termini  a 4  nempe  a  a ,  8c 
ablato  ejus  quadrato  aaxaa,  feu  a 4,  reflabit  6 az  b  +  $aabb  — 
i2^3  +  4^4pro  reliqua  radice  elicienda.  Dic  itaque  quoties  2 aa 
continetur  in  6a*b}  Refp.  3  ab.  Quare  fcribe  3 ab  in  Quoto  : 
8c  ablato  fa£lo  ^ab  in  2.aa  4  $ab,  feu  6 az b  4  gaabb,  reflabit, 
etiamnum  ~  4 aabb  -  12 afr  4  4^4  pro  opere  profequendo, 

a*  +  6azb  +  5  aabb-  \iabl  +  4 b*(.aa+  $ab-  2 bb 

a * 
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6  a^b  +  9  aabb 
o  —  4 aabb 

-  /{aabb  -  1  2 ab1  4-  4^ 

o  o  o 

Adeoque  dic  iterum  quoties  duplum  Quoti,  nempe  iaa+  6ab  con¬ 
tinetur  in  -/{aabb-i<iabz\  five,  quod  perinde  efl,.dic  quoties  du¬ 
plum  primi  termini  Quoti,  feu  2  a  a,  continetur  in  primo  refidui 
termino  —  4 aabb  ?  Refp.  —  2  b  b.  Et  proinde  fcripto  —  2  b  b  in 
Quoto,  8c  ablato  fadto  —  2  b  b  in  2  a  ar  4  6  a  b  —  i  b  b,  feu 
-  4  a  a  b  b  —  12  a  bl  4  4^,  reflabit  nihil.  Unde  conflat  radicem 
effe  a  a  4  3  ab  -  1  b  b. 

Atque  ita  quantitatis  x  x  —  a  x  +  \a  a  radix  efl  x  —  \a%  quan¬ 
titatis  y 4  4  4 y3  —  8y  4  4  radix  yy  4  2  y  —  2  ;  Sc  quantitatis 

1 6  a*—  2^.aaxx  +  gx4+ 1  ibbxx—  1 6aabb+ ^  radix  3  X  X  /±aa+  2  bb, 
ut  e  fubjedlis  diagrammis  conflare  potefl.  ' 


xx  — 


3§ 

Cap  o  t 
Sextum. 


N  E 

xx-  ax + \aa{x-\a, 
xx 


■ax+\aa 


W  T  O  N  I 

+ 1 6a* 

9  x* ~  2 ^a,a,  xx -i  6a abb( 3XX  .tVl- 
+  I2^  +  \b“- 

gx 4 


o 


+ 1 6a4 

— *  2  &.CICI  f  j  j 

7  xx — i 6 aabb 

+  I  *100  z, 

+  4^4 


j4  +  4J33  *  -  Sy  +  4  (yy  +  2y  -  2 

> 


4/  +  4.37 


o  -  \  yy 

—  4jvjv  —  8  +  4 

000 


Si  radicem  cubicam  ex  a3 -v^aab-^^abb  +  b3  oportet  extra¬ 
here,  operatio  eft  hujufmodi.  Extrahe  radicem  cubicam  primi 

a3  +  3  a  ab  +  3  a  b  b  +  b3  (a  +  b. 


a 3 

3  a  a)  o  +  3  a  ab  {b 

a 3  +  3  aab  +  3  a  b  b  +  b3 

00  00 

termini  <23  nempe  a>  8 c  pone  in  Quoto.  Tum  ablato  ejus  cubo 
a3,  dic  quoties  triplum  quadratum  ejus,  feu  3##,  continetur  in 
proximo  refidui  termino  3  aab\  &:  prodit  Quare  fcribe  etiam 
b  in  Quoto,  8c  cubo  Quoti  a  +  b  ablato  reflabit  nihil.  Radix  ita- 
■que  eft  a  +  b. 

Eodem  modo  radix  cubica,  fi  extrahatur  ex  z6  +  6z5  —  40  z3  + 
963-64,  prodit 33  +  23-4.  Atque  ita  in  altioribus  radicibus. 
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CAPUT  SEPTIMUM. 

'  t  r .  t  >  •  /  -- 

De  REDUCTIONE  FRACTIONUM 

et  RADICALIUM. 

/ 

PR  secedentibus  operationibus  infervit  redudlio  fradtarum  Sc 
radicalium  quantitatum,  idque  vel  ad  minimos  terminos  vel 
ad  eandem  denominationem. 


SECT. 


L 


Be  Reductione  Fractionum  ad  minimos  terminos- . 

FRa&iones  ad  minimos  terminos  reducuntur  dividendo  numera¬ 
tores  ac  denominatores  per  maximum  communem  diviforem . 

Sic  fradtio  ^  reducitur  ad  limpliciorem,  p-,  dividendo  utrumque 
aac  bc  per  c ;  &;  reducitur  ad  fimpliciorem,  dividendo 

20iaac  .  j  aa  . 

utrumque  203  8c  667  per  29  ;  -ttttt  reducitur  ad  777  divi¬ 


dendo  per  29  c.  Atque  ita 

«3 —  aab-\-abb —  P 

per  3  a.  Et  — 


667 

6  <z3  —  9«  ff 


evadit 


2aa —  3  ff 
2  -p  c 


23 

dividendo 


6  aa  3  aa 

evadit  aa  dividendo  per  a  -  b . 


a  a  —  ab  ~  '  a 

Et  hac  Methodo  termini  poft  Multiplicationem  vel  Divifionem 
plerumque  abbreviari  poflunt.  Quemadmodum  li  multiplicare 

oportet  —d  per  -jjj,  vel  id.  dividere  per  — ,  prodibit  —  ~dr, 

&  per  redudtionem  — — .  Sed  in  hujufmodi  cafibus  prae  flat 
ante  operationem  concinnare  terminos,  dividendo  per  maximum 
communem  diviforem,  quos  poftea  dividere  oporteret.  Sic  in 
allato  exemplo,  fi  dividam  <iab 3  Sc  bdd  per  communem  diviforem 
b ,  8e  $ccd  ac  9 acc  per  communem  diviforem  3 cc;  emerget 

fra£tio 


-j-  multiplicanda  per  -Jy  vel  dividenda. per  ~,  prodeunte 

6  aabb 


o  aaoo  .  aa  .  c  aa  .  i  a  a' 

tandem  —y  ut  fupra.  Atque  ita  —  in  j  evadit  -p  in  — ,  feu  p 


a  a 


Et  —  divif.  per  p  evadit  a  a  divif.  per  b ,  feu  °a 


a*-axx  . 

Et - m 


C  X 


evadit 


a  —  x 


.  c  _  ac 

in  T)  feu  --c. 


b*  xx  x±x  aa-^-ax 

Et  28  divif.  per}  evadit  4  divif.  per 


jT  feu  12. 


Deductu». 

Fracteo* 


\ 
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Caput 

Septimum. 


SECT. 


II. 


De  inventione  Divisorum. 

-  1  ■  - 

[  U  G  fpedlat  inventio  diviforum,  per  quos  quantitas  aliqua 
dividi  polii t.  Si  quantitas  frnplex  eft,  divide  earn  per  mi¬ 

nimum  ejus  diviforem ,  &  quotum  per  minimum  diviforem  ejus,  donee 
quotus  reflet  indivif bilis ,  &  omnes  quantitatis  divifores  primos  habe¬ 
bis*  Dein  horum  diviforum  jin  gulo  s  binos,  ternos ,  quaternos ,  Scc. 
duc  in  fe,  &  habebis  etiam  omnes  divifor  es  compofitos .  Ut  II 
numeri  60  divifores  omnes  defiderentur,  divide  eum  per  2,  & 
-quotum  30  per  2,  Se  quotum  15  per  3>  ^  reflabit  quotus  indi¬ 
vifibilis  5.  Ergo  divifores  primi  funt  1,2, 2, 3, 5  :  ex  binis  com- 
pofiti  4,6,10,15  :  ex  ternis  12,20,30;  ex  omnibus  60.  Rurfus 
ii  quantitatis  21  ab b  divifores  omnes  defiderentur,  divide  eam  per 
3,  Se  quotum  7  abb  per  7,  Se  quotum  abb  per  a,  Se  quotum  bb 
per  b ,  Se  reflabit  quotus  primus  b*  Ergo  divifores  primi  funt 
1,3,7 ,a,b,b;  ex  binis  compofiti  21  o>a,  3 b,  7 a,  7b,  ab,  bb;  ex 
ternis  21  a,  21  b,  3 ab,  3  bb,  7  ab,  7  bb,  abb;  ex  quaternis  21  ab-, 
21  bb,  $abb,  qabb;  ex  quinis  21  abb.  Eodem  modo  ipfius 
2 abb-6aac  divifores  omnes  funt  1,  2,  a,  bb—^ac,  2  a,  zbb-6ac, 
.abb-^aac,  ia.bb— 6aac. 

Si  quantitas  pojiquam  divifa  ejl  per  omnes  fitnplic es  divifores  manet 
t compofita ,  62?  fufpicio  ejl  eam  compofitum  aliquem  diviforem  habere, 
difpone  eam  fecundum  dimenfiones  Utera  alicujus  qua  in  ed  ef ;  62?  pro 
Utera  illa  fubfitue  figillatim  tres  velplures  terminos  hujus  progrefionis 
Arithmetica,  3,  2,  1,0, -1,-2,  ac  terminos  totidem  refult antes, 
una  cum  omnibus  eorum  divifor  ibus ,  fatue  e  regione  correfponden - 
tium  terminorum  progrefionis,  pofitis  diviforum  fignis  tam  affirma¬ 
tivis  quam  negativis.  Dein  e  regione  etiam  fatue  progr  effumes  arith¬ 
meticas,  qua  per  omnium  numerorum  divifores  percurrunt,  pergentes 
a  majoribus  terminis  ad  minores  eodem  ordine  quo  termini  progr ef¬ 
forts  3,  2,  1,  o,  -  1,  -  2 pergunt,  quarum  termini  differunt  vel 


imitate , 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS.  41 

unitate,  vel  numero  aliquo,  qui  dividit  altijjimum  terminum  propo-  Inventio 
Jda  quantitatis.  Siqua  occumt  ejuffmodi  progrefffio,  iffte  terminus 
ejus  qui  Jiat  e  regione  termini  o  progrejftonis  prima,  diviffus  per  diffe¬ 
rentiam  terminorum ,  &  cum  figno  fuo  annexus  litera  pr affata ,  com¬ 
ponet  quantitatem  per  quam  diviffio  tentanda  effl. 

Ut  li  quantitas  iit  -  xx-  lox  +  6,  pro  x  fubftituendo  ligilla- 
tim  terminos  progreliionis  i,  o,  -  i,  orientur  numeri  -  4,  65  +  14 
quos,  cum  omnibus  eorum  diviloribus,  colloco  e  regione  termi¬ 
norum  progreliionis  1,  o,  -  1  hoc  modo. 

Dein  quoniam  altiflimus  terminus  ar3  per 
nullum  numerum  praeter  unitatem  divilibilis 
eii;  quaero  in  diviloribus  progreliionem,  cujus  termini  differunt 
unitate,  &,  a  fuperioribus  ad  inferiora  pergendo,  decrefcunt,  per¬ 
inde  ac  termini  progreliionis  lateralis  1,  o,  -  1.  Et  hujulmodi 
progreliionem  unicam  tantum  invenio,  nempe  4,  3,  2,  cujus 
itaque  terminum  +  3  feligo,  qui  liat  e  regione  termini  o  pro¬ 
greliionis  primae  1,  o,  -  1,  tentoque  divifionem  per  x  +  3  :  et 
res  fuccedit,  prodeunte  xx  -  \x  +  2. 

Rurfus  li  quantitas  lit  6y4— y3  —  2iyy+  37  +  20,  pro  y  fubliituo 
ligillatim  2,  1,  o,  -  1,  -  2  ;  &  numeros  refultantes  30,7,20,3,34, 
cum  omnibus  eorum  diviloribus,  e  re¬ 
gione  colloco,  ut  fequitur  :  et  in  di- 


I 

4 

1.2.4. 

0 

6 

1.2. 3. 6 

I 

r4 

1.2. 7. 14 

+  4. 

+  3- 
+  2. 


2 

30 

1.2.3.5.6.10.15.30 

1 

7 

*•7 

0 

20 

1.2. 4. 5. 10.20 

—  1 

3 

*•3 

—  2 

34 

!. 2.17. 34 

+  10. 

+  7- 
+  4- 
+  i- 
—  2. 


decrefcentem  progreliionem  arithme¬ 
ticam,  +  10,  +  7,  +4,  +1,  -  2.  Elujus  terminorum  differentia,  3, 
dividit  altiliimum  quantitatis  terminum,  6y 4.  Quare  terminum +  4, 
qui  ftat  e  regione  termini  o,  divifum  per  differentiam  termino- 
rum,  3,  adj ungo  literae y,  tentoque  divifionem  per y+ 1,  vel,  quod 
perinde  eft,  per  37  +  4;  &:  res  fuccedit  prodeunte  2y3  —  377  —  37+  5. 

Atque  ita  li  quantitas  lit  2/^as- ^oa4  + ^ga3  -  i^.oaa+  6412  +  30  ; 
operatio  erit  ut  fequitur.  Tres 
occurrunt  hic  progre Iliones,  qua¬ 
rum  termini,  —  1 .  —  5 .  —  3,  divili  - 1 
per  differentias  terminorum  2,  4,  6,  dant  tres  divifores  tentandos, 

^  I*  G  a  — 


2 

42 

1.2.3.6.7.14.21.42. 

I 

23 

1.23. 

0 

3° 

1.2.3.5.6.10.15.30. 

—  I 

297 

1.3.9. 11. 27. 33.99. 297. 

+  3-  +  3-  +  7* 
H- 1  •  — 1  •  E  1  • 

-K-5.-  5. 
—  3.  —  9.  —  1 1, 


4a 

Caput 

Seetimum. 


N  E  W  T  O  N  I 

a  -  a  -*  -s-  8c  a  -  {.  Et  divifio  per  ultimum  diviforem,  #  -  j,  feu 

6^-5,  fuccedit,  prodeunte  4^4-5^3  +  4^“20^-^* 

Si  nullus  occurrit  hac  methodo  divifor,  vel  nullus  qui  dividit 
propofitam  quantitatem,  concludendum  erit  quantitatem  illam 
non  admittere  diviforem  unius  dimenfionis.  Potefl  tamen  for- 
talfe,  fi  plurium  m  fit  quam  trium  dimenfionum,  diviforem  ad¬ 
mittere  duarum.  Et  fi  ita,  divifor  ille  invefligabitur  hac  metho¬ 
do  In  quantitate  illa  pro  litera  fubjlitue ,  ut  ante ,  quatuor  vel 

Di¬ 


is  o, 


—  3 


plur es  terminos progreffionis  hujus,  3,  2.  .  . 

vifores  omnes  numerorum  r efult antium Jigillatim  adde  &  Jubduc  qua¬ 
dratis  correfpondentium  terminorum  progr  e  (Jio  ni  s  illius  dud/s  m  divi¬ 
forem  aliquem  numeralem  altijjimi  termini  quantitatis propofit a,  & 
fummas  differ entiaf que  e  regione  progrejfionis  colloca .  Dem  pro¬ 
gr  effiones  omnes  collaterales  nota ,  qua  per  ijlas  fummas  differ  enti¬ 
af  que  percurrunt .  Sit  =t  c  terminus  ijiiufmodi  progrejfionis ,  qui  Jiat  e 
regione  termini  o  progrejfionis  prima ;  =t  b  differentia  qua  oritur 
fubducendo  =t  c  de  termino  proxime  fuperiori ,  qui  Jiat  e  regione  ter¬ 
mini  1  progrejfionis  prima\  a  pradidlus  termini  altiffimi  divifor  nu¬ 
meralis,  &?  1  litera  qua  in  quantitate  propofit  a  ejl ;  '<S  erit  a  1 1  ± 
b  1  ±  c  divifor  tentandus . 

Ut  fi  quantitas  propolita  Iit  a;4— a3  —  5XV  +  1  2 a  —  6,  pro  at  fcribo 
fuccefiive  3,  2,  1 ,  o,  -  1,  -  2 ;  prodeuntes  numeros,  39,  6,  1, 
-65-21,-26,  una  cum  eorum  diviforibus,  e  regione  difpono  ; 
addoque  Sc  fubduco  divifores  terminis  progreffionis  illius  quadra¬ 
tis  du£tifque  in  diviforem  numeralem  termini  x4  qui  unitas  efi, 
viz.  terminis  9,4,1,051,4;  Sc  fummas  diflerentiafque  e  latere  pa¬ 
riter  difpono.  Dein  progreffiones,  quae  in  iifdem  obveniunt,  e  la¬ 
tere  etiam  fcribo,  ut  fequitur.  Harum  progreffionum  terminos, 
2  -  3,  qui  flant  e  regione  termini  o  progreffionis  illius  quae  in 

columna  prima  efl,  ufurpo 
fuccefiive  pro  =t  C.  Dif¬ 
ferentias, quae  oriunturfub- 
ducendo  hos  terminos  de 

terminis  fuperioribus,  o  Sc  o,  nempe  -  2  Sz  +  3, 


A 

0 

39 

1.3. 13. 39. 

9 

— 30. — 4.6.S.10.1 2.22.48. 

2 

6 

1.2.  3.  6. 

4 

2. 1.2. 3.5»  d.  7*  io. 

I 

1 

1. 

1 

0.  2. 

O 

6 

1.2.  3.  6. 

c 

-  6.-3. -2. -  1. 1.2. 3. 6. 

I 

2 1 

1.3.  7.21. 

1 

—  20. —6.  —  2. 0.2. 4.  8.22. 

2 

26 

1.2.1 3.26. 

L 

-22.-9.2.3.5.6.17.30. 

—  4.  6. 

-2.  3. 

o.  o. 
3* 

4.  —  6. 
6.  —  9. 


ufurpo  refpec- 
tive 


1  ■"* 

Re&ii  quidem  plurium.  Nam  fi  quantitas  trium  dimenfionum  diviforem  aliquem  dunn 
dimenfionum  admitteret,  omnino  unius  admitteret.  Quotus  enim,  qui  oritur  ex  divificne  quan 


'um 
quanti¬ 
tatis 


V 
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live  pro  =t  B.  Unitatem  item  pro  A;  &  x  pro  /.  Et  lie  pro  ^ventio 
All±Bl  ±  C  habeo  divifores  duos  tentandos,  xx  +  2x  -  2,  &  Divisortjm* 
xv-3#+3  ;  per  quorum  utrumque  res  fuccedit. 

Rurfus  fi  proponatur  quantitas  %ys  -  6y4  +y 3  -  8yy-  14V  +  14. 
operatio  erit  ut  fequitur.  Primo  rem  tento  addendo  Se  fubdu- 
cendo  divifores  quadratis  terminorum  progreflionis  2,  1,0,1 
ufurpato  1  pro  A ;  fed  res  non  fuccedit.  Quare  pro  A  ufurpo  3, 
alterum  nempe 
termini  altiffimi 
3 ys  diviforem 


3 

170 

27 

2 

33 

1.2.19.38. 

12 

—  26.  —  7. 10. 11. 13. 14. 3 1.50. 

i 

10 

1.2.  5.10. 

3 

7*  2*  2*  4*  5’  8.13. 

0 

*4 

1.2.  7.14. 

0 

1 4*  7  •  2*  “  i*i.2. 7*14* 

—  1 

—  2 

10 

190 

1.2.  5.10. 

3 

1 2 

7'  2*  2.  4.  £.  8.13. 

-7-  17 

-7.  11 

-7*  5 

-7.-  1 

-7.-  7 

-7.-x3 


quadratis  ifiis  multiplicatis  per  3,  hoc  efi  nilmeris  12,3,0,  3,  addo 
fubducoque  divifores  ;  8c  progrefliones  in  terminis  refultantibus 
hafce  duas  invenio,  -7,-7,  -7,  -7  ;  Se  11,  5,  -  1,  -  7.  Ex¬ 
peditionis  gratia  neglexeram  difvifores  extimorum  numerorum, 
170  Se  190.  Quare,  continuatis  progreffionibus,  fumo  proximos 
earum  hinc  inde  terminos,  viz.  -  7  Se  17  fuperius,  Se  -7,  Se- 13 
inferius;  ac  tento,  fi  fubdudtis  his  de  numeris  27  ac  12,  qui 
fiant  e  regione  in  quarta  columna,  differentiae  dividunt  illos  170 
Se  190,  qui  fiant  e  regione  in  columna  fecunda.  Et  quidem  dif¬ 
ferentia  inter  27  Se  -  7,  id  efi  34,  dividit  170  ;  Se  differentia 
12  Se  —  7,  id  efi  19,  dividit  190.  Item  differentia  inter  27  Se 
17,  id  eft  10,  dividit  170;  fed  differentia  inter  12  Se  —  13,  id 
eft  25,  non  dividit  190.  Quare  pofieriorem  progreffionem  re¬ 
jicio.  Juxta  priorem  =t  C  eft  -  7,  Se  ±  B  nihil  ;  terminis  pro- 
greffionis  nullam  habentibus  differentiam.  Quare  divifor  ten- 
tandus  A 1 1  ±  B  l  ±:  C,  erit  $yy  +  7.  Et  divifio  fuccedit,  prode- 

unte  y3  —  2 yy  —  iy  +  2. 

* 

Si  nullus  inveniri  potefi  hoc  padlo  divifor  qui  fuccedit,  conclu¬ 
dendum  efi  quantitatem  propofitam  non  admittere  diviforem 
duarum  dimenfionum.  Poffet  eadem  methodus  extendi  ad  in¬ 
ventionem  diviforum  dimenfionum  plurium;  quaerendo  in  prae¬ 
sidiis  fummis  differentiifque  progrefliones,  non  arithmeticas  qui- 

tatis  trium  dimenfionum  per  quantitatem  duarum,  unius  efi  dimenfionis,  et  quantitatem  divifam 
dividit. 

G  2  dem* 


44 

Caput 

Septimum. 


n  e  w  t  o  n  i 

dem,  fed  alias  quafdem  ;  quarum  terminorum  differentiae  primae, 
fecundae,  tertiae,  Me.  funt  in  arithmetica  progreffione  :  at  m  his 
Tiro  non  eft  detinendus. 

Ubi  in  quantitate  propoftd  dua , funt  Utera,  M  omnes  ejus  termini 
ad  dimenfiones  aque  altas  afeendunt ;  pro  una  ijlarum  liter  aram 
pone  unitatem ,  dein  per  regulas  pracedentes  quare  dipiforem,  ac 
diviforis  hujus  comple  dejicientes  dimenfiones ,  rejhtuendo  literam  illam 

pro  unitate. 

Ut  fi  quantitas  fit  6y4  —  cyz  —  'iiccyy  +  3 c3y  +  20<r4,  ubi  termini 
omnes  funt  quatuor  dimenfionum  ;  pro  c  pono  1  :  quantitas  eva¬ 
dit  6y4-jy3  -  21  yy  +  37+20,  cujus  divifor,  ut  fupra,  eft  37  +  4;  8c 

completa  deficiente  dimenfione  poftejioi is  teimini  per  dimenfio- 

nem  c,  fit  37  +  4c  divifor  quxfitus.  Ita  fi  quantitas  fit  x4  -  bx3  - 
^bbxx  +  12 Vx-  6b*  ;  polito  1  pro  b,  Se  quantitatis  refultantis, 
^,4  _  ^3  _  £xx  +  1 2X~  6,  invento  divifore  xx  +  2X  2,  compleo  ejus 
deficientes  dimenfiones  per  dimenfiones^,  Se  lie  habeo  di\ifoiem 
quxiitu m  xx  +  2ux—  2bb. 

Ubi  in  quantitate  propofita  tres  vel  plures  funt  liteix,  Se  ejus 
termini  omnes  ad  eafdem  dimenfiones  afeendunt ;  poteft  divifor 
per  praecedentes  regulas  inveniri ;  fed  expeditius  hoc  modo : 
sparer  e  omnes  divifor  es  terminorum  omnium  in  quibus  lit  er  arum  ali¬ 
qua  non  eji ;  item  terminorum  omnium  in  quibus  alta  aliqua  liter  arum 
non  eji ;  pariter  omnium  in  quibus  tertia  litera ,  quart  aque ,  & 
quinta ,  non  eji,  fi  tot  funt  Utera .  Et  fic  percurre  omnes  Uter  as  : 
et  e  regione  literarum  colloca  divifor  es  refpedlive.  Dein  vide,fi  in 
ferie  aliqua  divifor  um  per  omnes  liter as  pergente, partes  omnes ,  uni¬ 
cam  tantum  literam  involventes ,  tot  vicibus  reperiantur,  quot  funt 
litera ,  und  dempta ,  in  quantitate propofita :  et  partes  duas  Iit  er  as  in¬ 
volventes  tot  vicibus  quot  funt  litera ,  demptis  duabus ,  in  eadem  quan¬ 
titate.  Si  ita  eji,  partes  ijla  omnes ,  fub  Jignis  fuis  femel  fiimpta , 
erunt  divifor  quajitus. 

Ut  fi  proponatur  quantitas  1  2 v1  -  1  \bxx  +  (jcxx—  1  2bbx—  Gbcx  + 
8 ccx+  8£3- 1 2bbc- pbcc-\-  Gcl  ;  terminorum  8£3  —  1  2bbc-  a.bcc+  6c3, 
in  quibus  non  eft  x,  divifores  unius  dimenfionis,  per  praecedentes 
regulas  inventi,  erunt  2b-a>c,  8e  \b~Gc\  terminorum,  1  2X3  +  9 cxx 

+  Sccx 


2b  —  ic.\b  —  6c. 
4'v+  3r* 

2X  —  ^.4a*  —  2b. 
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+  8ecx+6c3,  in  quibus  non  eft  b,  divifor  unicus  4 x+ac;  ac  ter-  ti"venti° 

-*•  “  7  Divisorum. 

minorum,  1 2X3  —  \\bxx—  i  2bbx  +  S b\  in  quibus  non 
eft  c,  divifores  2X— 8c  4.x— 2b.  Hos  divifores  ere-  i 
gione  literarum  x,  b ,  c  difpono,  ut  hic  vides.  Cum 
tres  lint  literae,  8c  diviforum  partes  lingulae  non  nili  lingulas  li- 
teras  involvant,  in  ferie  diviforum  debent  partes  illae  bis  reperiri. 

At  diviforum  4 b-6c,  8c  2 x-b,  partes  4 b,,  6 c,  2X,  b  non  nili  femel 
occurrunt  :  extra  diviforem  illum,  cujus  funt  partes,  non  reperi- 
untur.  Quare  divifores  illos  negligo.  Reliant  tantum  tres  divi¬ 
fores,  2b—  3c,  4X+3 c,  8c  4.x— 2 b.  Hi  in  ferie  funt  per  omnes  li- 
teras  x,  b,  c  pergente  ;  8c  eorum  partes  lingulae,  2 b,  3c,  4.x ,  bis 
reperiuntur  in  iplis,  ut  oportuit;  idque  cum  lignis  iifdem,  fi  modd 
ligna  diviforis  2/)  -  3c  mutentur,  8c  ejus  loco  fcribatur  -  2b  +  3c: 
nam  ligna  diviforis  cujufvis  mutare  licet.  Sumo  itaque  horum 
partes  omnes  2 b,  3 c,  4.x  femel  fub  lignis  fuis,  8 c  aggregatum, 

—  2 b  +  3c  +  4*v,  divifor  erit  quem  invenire  oportuit.  Nam  li  per 
hunc  dividas  quantitatem  propolitam,  prodibit  3XX—  2 bx+  2cc-  \bb. 

Rurfus  fi  quantitas  Iit  1  2X5  -  1  o  azx 4  -  9  /;x 4  -  2  6 aax 3  +  1  2 cibx*  + 

*  6bbx3  +  2 4# 3 xx—  8 aabxx  -  8abbxx—  24 b3xx  -  4 abbx  +  Gaabbx- 
1  2ab>x  +  1 8 Z»4x+  1  2 a*b+  32 aabz  —  1  2 /55  ;  divifores  terminorum,  in 
quibus  x  non  eft,  colloco  e  regione  x;  illos  terminorum,  in  quibus 
a  non  eft,  e  regione  12  ;  8c  illos  terminorum  quibus  b  non  eft,  e 
regione  by  ut  hic  vides.  Dein  illos  omnes  qui  funt  unius  di- 
menlionis  rejiciendos  efle  fen- 
tio;  quia  limplices  b,  2  b,  4 by 
x,  2X,  Se  partes  compolitorum 
3X-  4 a,  6x—  8 a,  non  nili  femel 

in  omnibus  diviforibus  reperiantur ;  tres  autem  funt  1  itera  in 
quantitate  propolita,  Se  partes  illae  unicam  tantum  involvunt,  at¬ 
que  adeo  bis  reperiri  deberent.  Similiter  divifores  duarum  di- 
menfionum,  aa+  3  bb,  2  aa+  6bb,  4  aa+  1  2  bb,bb—  3  aa,  Se  4  bb—  1  2  a  a, 
rejicio  ;  quia' partes  eorum,  aa,.  2aa,  \aa,  bb8c  4 bb,  unicam- tan¬ 
tum  literam,  a  vel  b ,  involventes  non  nili  femel  reperiuntur.  Di- 

*  viforis  autem  2 bb  —  6aa,  qui  folus  reftat  e  regione  x,  partes  2 bb 
Se  6aa,  quae  limiliter  unicam  tantum  literam  involvunt,  iterum 

reperiuntur;  nempe  pars  2b  b  in  divifor  e  qxx-  3^x  -i-  2bb,  Se  pars 

6  a  a 


b ,  2$,  4 b,  aa  4  3 bb,  2aa  4  6 bb,  4 xx  4  1  ibb , 
bb  —  3 xx,  ibb  — 6 xx,  4 bb  —  1 2aa. 

±xx  —  3 bx  4  2 bb,  1  2XX  —  9 bx  4  6bb. 

4 x,  6x  —  8x,  2, xx  —  4XX,  6xx  —  8xx, 

2X4'  +  xx  —  3 xx,  4XX  +  2XX  —  6  XX. 


X 


'Ij  A*,2X,3X 


/ 


46 

Caput 

Septimum. 


N  E  W  T  O  N  I 

§aa  in  divifore  4.XX+  lax-  6aa.  Quin  etiam  hi  tres  divifores  in 
ferie  funt,  ftantes  e  regione  trium  literarum  x,  a,  b;  &  omnes 
eorum  partes,  2bb,  6aa ,  \xx,  qu3e  unicam  tantum  literam  invol¬ 
vunt,  bis  reperiuntur  in  ipfis,  idque  fub  propriis  lignis  ;  partes 
vero  $bx,  2 ax,  quae  duas  literas  involvunt,  non  nili  femel  occur¬ 
runt  in  ipfis.  Quare  horum  trium  diviforum  partes  omnes  di¬ 
verge  2 bb,  6 aa,  \xx,  3 bx,  2 ax  fub  lignis  fuis  connexae,  divilo- 
rem  delideratum  2 bb  —  6aa  +  4 xx  —  3 bx  +  2 ax  conflabunt.  Per 
hunc  itaque  divido  quantitatem  propoli  tam,  oritur  3  a;  3  -  4  axx 

—  2 aab  -  6b\ 

Si  quantitatis  alicujus  termini  omnes  non  funt  ceque  alti ,  complenda 
funt  dimenfiones  deficientes  per  dimenfiones  liter  ce  cujufvis  affumptce ; 
dem  per  prae  edent  es  regulas  invento  divifore,  litera  affumpta  delenda 
ejl .  Ut  li  quantitas  lit  1  2Xl~ \\bxx  +  gxx-  1  2bbx-6bx+  8v+  8b3 

-  12 bb  -  4 b  +  6  ;  aliiime  literam  quamvis  c,  &  per  dimenfiones 
ejus  comple  dimenfiones  quantitatis  propoli  t  ac  ad  hunc  modum  : 
1  2X3-  i^-bxx  +  gcxx-  1  2 bbx-  6bcx+8ccx+8b3-  1  2bbc  - \bcc+6c3 < 
Dein  hujus  divifore,  4^-2 b  +  $c,  invento  dele  c  ;  &  habebitur  di* 
vifor  defideratus  4#  —  2b  +  3. 

Aliquando  divifores  facilius  quam  per  has  regulas  inveniri  pof- 
funt.  Ut  fi  litera  aliqua  in  quantitate  propofita  fit  unius  tantum 
dimenfionis  ;  quaerendus  erit  maximus  communis  divifor  termi- 
noi  um,  in  quibus  litera  illa  reperitur,  reliquorum  terminorum, 
in  quibus  non  reperitur  ;  nam  divifor  ille  totam  dividet.  Et  fi 
nullus  eft  ejufmodi  communis  divifor,  nullus  erit  divifor  totius. 
Exempli  gratia,  fi  proponatur  quantitas  3 ax3  -  8 aaxx+  1 8 a3x 

cx J  ac  xx  8  aaex  +  6aa—  ha*  ;  quaeratur  communis  divifor  ter¬ 
minorum,  +  cx3 -acxx- 8aacx+6a3c,  in  quibus  c  unius  eft  tantum 
dimenfionis,  &  terminorum  reliquorum,  x*- 3,ax3-8aaxx+ i8a3x 

~8a+  ;  ac  divifor  ille,  nempe  xx+2ax~-2aa ,  dividet  totam  quan¬ 
titatem. 

Cat  erum  maximus  duorum  numerorum  divifor  communis,  fi  prima 
fronte  non  innotefeit ,  invenitur  perpetua  ablatione  minoris  de  majori 

reliqui  de  ablato.  Nam  qucefitus  erit  divifor,  qui  tandem  nihil  re¬ 
linquit  n.  Sic  ad  inveniendum  maximum  communem  diviforem 

n  Euclid.  EUm.  Lib.  ;.  Prop.  2. 


s 


numerorum 
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numerorum  203  8c  667,  aufer  ter  203  de  667  ;  reliquum  5 8 
ter  de  203  ;  8c  reliquum  29  bis  de  58  ;  reflabitque  nihil  :  qucd 
indicat  29  eile  diviforem  quoeiltum. 

Haud  fecus  in  fpeciebus  communis  divifor ,  ubi  compofitus  eji ,  in¬ 
venitur,  fub  duc  endo  alterutram  quantitatem ,  aut  multiplicem  ejus ,  de 
altera  :  Si  modo  &  quantitates  ilice  ?S  refiduum  juxta  liter  ce  alicu- 
jus  dimenfiones ,  ut  Divifione  ojlenfum  eft \  ordinentur ,  &  qualibet  vice 
concinnentur ,  dividendo  ipfas  per  fuos  omnes  divifor  es, qui  aut  fimplices 
funt,  aut  fingulos  terminos  inftar  Jhnplicium  dividunt .  Sic  ad  inve¬ 
niendum  communem  diviforem  Numeratoris  ac  Denominatoris 


c  .  .  .  x4  —  'i)axz  —  Saaxx  -|-  i  %a*x  —  8^  .  . 

rradtioms  hujus, - +  - ,  multiplica  Denominato- 

rem  per  x,  ut  primus  ejus  terminus  evadat  idem  cum  primo  ter¬ 
mino  numeratoris.  Dein  aufer,  Sc  reflabit  —  2 ax3  + 1  ia\x~  8 a*, 
quod  concinnatum,  dividendo  per  —  'ia,  evadit  x3  -  6aax  +  4 a3. 
Hoc  aufer  de  Denominatore,  Sc  reflabit  —axx—  iaax+  ia3  :  quod 
itidem  per  -  a  divifum  fit  xx+  2 ax- ; zaa .  Hoc  autem  per  x  mul¬ 
tiplica  (ut  ejus  primus  terminus  evadat  idem  cum  primo  termino 
novifiimi  ablati  x3  —  6 aax  +  c\.a3,  de  quo  auferendum  efl)  8c 
reflabit  —  2 axx  —  4 aax  +  4 a3  ;  quod,  per  -  ia  divifum,  fit  etiam 
xx  +  iax-<iaa.  Et  hoc,  cum  idem  fit  ac  fuperius  refiduum,  pro- 
indeque  ablatum  relinquat  nihil,  quaefitus  erit  divifor  per  quem 
fra6lio  propofita,  fadla  Numeratoris  ac  Denominatoris  divifione, 

reduci  potefl  ad  fimpliciorem,  nempe  ad  — 


.  n  ,  ,  c  c\>  6ars  -f-  i  —  44  Vc  —  loaabcc  ,  . 

Atque  ita  fi  habeatur  frattio,  i  termini  ejus 

imprimis  abbreviandi  funt,  dividendo  numeratorem  per  aa,  ac 
Denominatorem  per  3 b.  Dein  ablato  bis  3 a3  —  qaac-  lacc  +  6c3 

de  6a3  +  1  $aab-  \acc-  jobcc,  reflabit  +\fcaa  •  Quo<^  concin¬ 
natum,  dividendo  terminum  utrumque  per  $b  +  6 c,  perinde  ac  fi 
$b+6c  fimplex  effet  quantitas,  evadit  3 aa  -  icc.  Hoc  multipli¬ 


catum  per  a  aufer  de  ^a3  -qaac-  2acc  +  6c3,  &:  fecunda  vice  refla¬ 
bit  -  9 aac  +  6 c3  :  quod  itidem  concinnatum,  per  applicationem  ad 
-  3 c,  evadit  etiam  3 aa  —  2 cc  ut  ante.  Quare  ^aa-icc  quaefitus 
efl  divifor.  Quo  invento,  divide  per  eum  partes  fra£lionis  pro- 

r.  1  •  1  •  2a*  -4-  Caab 

politic,  CC  obtinebitur  ~b  _  ^  . 


Quod 
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Quod  ft  divifor  communis  hoc  pa£to  non  inveniatur,  certum 
eft  nullum  omnino  exiftere  ;  niii  forfan  e  terminis  prodeat,  per 
quos  Numerator  ac  Denominator  fraftionis  abbreviantur.  Ut  li 

habeatur  fragio  ZlX  ^  ac  termmi  eJus  Juxta  dimen~ 

ftones  literoe  d  difponantur,  ita  ut  Numerator  evadat  _afcM+afcc,  ac 
Denominator  _\afc  d +  7/ :  hos  imPrimis  oportet  abbreviare,  di¬ 
videndo  utrumque  Numeratoris  terminum  per  aa-cc ,  &  utrum¬ 
que  Denominatoris  per  la—'ic ,  perinde  ac  ii  aa—cc ,  &  'la—^ic ,  cl¬ 
ient  fimplices  quantitates.  Atque  ita  vice  Numeratoris  emerget 
dd-cc ,  8e  vice  Denominatoris  2ad-cc ,  ex  quibus  iic  praeparatis 
nullus  communis  divifor  obtineri  poteft.  Sed  e  terminis  ##  —  cc 
Sc  ia  -  'ic  per  quos  Numerator  ac  Denominator  abbreviati  funt, 
prodit  ejufmodi  divifor,  nempe  a-c,  cujus  ope  fradlio  ad  hanc 

reduci  poteft.  Quod  li  neque  termini,  aa  —  cc ,  8c 
2a-2cy  communem  di' viforem  habuiflent,  fractio  propolita  fuiftet 
irreducibilis. 

Et  hoec  generalis  eft  methodus  inveniendi  communes  divifores : 

Sed  plerumque  expeditius  inveniuntur  queer  endo  omnes  alterutrius 
quantitatis  divifores  primos ,  hoc  ejl ,  qui  per  alios  dividi  nequeunt , 
ac  de  in  tentando  fiqui  alteram  divident  abfque  rejiduo .  Sic  ad  re- 

a1  —  aab  -f  ahb  -  £3  .  .  .  .  .  .  - 

ducendum  - a~ab -  ad  minimos  terminos,  inveniendi  funt 

divifores  quantitatis  aa-ab ,  nempe  <2,  8e  <2- A  Dein  tentandum  eft 
an  alteruter,  ay  vel  a  -  £,  dividit  etiam  <2 3  -  +  abb  —  bz  abfque 

reiiduo. 


SECT.  III. 


De  Reductione  Fractionum  ad  communem  Denominator  em. 


IpRadhones  ad  communem  Denominatorem  reducuntur  multipli - 
cando  terminos  utnufque  per  denominatorem  alterius. 

Sic  habitis  ~b  ^  duc  terminos  unius  \  in  d ,  &  viciilim  ter- 

minos  alterius  ~d  in  b,  evadent  ^  ^  £,  quarum  communis  eft 

denominator 
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„  ai  ~  a  ai  ac  ai  Reductio 

denominator  bd.  Atqne  ita  a  &c  — ,  five  -8 c  evadunt  —  Sc—  •Fractio- 
Ubi  vero  Denomlnatores  communem  habent  diviforem,  fufficit 

a j 

multiplicare  alterne  per  Quotientes*  Sic  fractiones  ^  Sc  ^  ad 


hafce,^  8e  reducuntur,  multiplicando  alterne  per  Quotientes, 
c  ac  d,  ortos  divifione  denominatorum  per  communem  divi- 
forem  b. 

Haec  autem  reductio  praecipue  ufui  eft  in  Additione  8e  Sub- 
dudtione  fraftionum ;  quae,  ii  diverfos  habent  denominatores,  ad 


(  a  c 

eundem  reducendae  funt,  antequam  uniri  poliunt.  Sic  j  +  7  per 


ad  bc  _  a  ddf-bc 

reduftionem  evadit  Td  +  bd*  five  bd  * 


ab  , .  ac-\~  ab 

Et  a  +  —  evadit  — — . 

C  c 


<*3  a1  a?  d —  a1  c 

Et  r<  ~  u  evadlt 


bed 


vel 


^  <*+** 

Et - cc 


ix ♦ 


CC  — XX 


Atque  ita  f  +  {  evadit  f|  +  ff>  five 


cc  —  xx 

14+15 


xx  evadit 


21 


,  hoc  eft  jf.  Et 


V  -  \  evadit  five  Et  f  -  A-  evadit  TV  -  tt.  five  A,  hoc 

eft  f  Et  3 i  five  4  +  i  evadit  y  +  f,  five  y.  Et  254  evadit  y. 
Fractiones,  ubi  plures  funt,  gradatim  uniri  debent.  Sic  ha- 


-  •  ab  —  aufer  a ,  8e  reflabit 

a  —  x  ’  .v  7 

Xa1  —  +  ix 


aa  —  ax 

x 
ax 


;  huic  adde 


-  .  aa  2xx 

bito  -  -  a  +  — 

Sc  prodibit  *■*  unde  aufer  denique  7—,  Sc  reftabit 

?d'4 ~laal -  ~~  -  Atque  ita  li  habeatur  3f-  J,  imprimis  aggre¬ 
gatum  3 1  inveniendum  eft,  nempe  %* ;  dein  ab  hoc  auferendum  jf 
&c  reftabit 


S  E  C  ?.  IV. 


De  Reductione  Radicalium  ad  minimos  terminos- . 


Adicalis ,  ubi  totius  radix  extrahi  nequit ,  plerumque  concinnatur 
extrahendo  radicem  diviforis  alicujus . 


Sic  V aabC)  extrahendo  radicem  diviforis  fit  a>/bc.  Et 
^/48,  extrahendo  radicem  diviforis  16,  fit  4V3.  Et  \/48^c, 

•  r*  S  r  T-*  /cTb  —  \aabb \ab% 

.extrahendo  radicem  diviforis  1  oaa ,  fit  4#v  ^uc.  Et  v - - - 3 


.extrahendo  radicem  diviforis 

Vol.  L 


—  4^3  +  4  bb 
cc 


H 


\/ ab. 


Et 

v/ 


N  E  W  T  O  N  I 


5® 

Caput 

Septimum» 


^  extrahendo  radicem  diviforis 

v  ppZZ  pZZ  '  fr  t 

Et  extrahendo  radicem  diviforis  ||,  fit  y°vy,  five  yVy 

radicemqne  denominatoris  adhuc  extrahendo*  fit  y5>/6.  Et  fic 

a\/\  five  <z\/— ,  extrahendo  radicem  denominatoris,  fit  y/ a  b. 
Et  s/3  :$a3b  +  i6^4,  extrahendo  radicem  cubicam  diviforis  8 a3r 
fit  2  a\/3:b+  2  a.  Haud  fecus  \A?hv,  extrahendo  radicem  qua- 
draticam  diviforis  a  a  fit,  y/ a  in  x/4ax\  vei  extrahendo  radicem, 

quadrato-quadraticam  diviforis  #4,  fit  aV4  Atque  ita  y/6  :  a?  xs 
convertitur  in  a\/e:axs.  vel  in  ax\/k\—^  vel  in  x^ax  x  \/3\ciax . 

Ceterum  haec  redu&io  non  tantum  concinnandis  radicalibus 
infervit,  fed  Sc  earum  Additioni  Sc  Subdudtioni;  fi  mod6  qx 
parte  radicali  conveniant,  ubi  ad  formam  fimpliciflimam  redu¬ 
cuntur.  Tunc  enim  uniri  poftunt,  quod  aliter  non  fit.  Sic 
^48  +  y/ 75,  per  reductionem,  evadit  4.V 3,+  5%/ 3,  hoc  eft  9%/ 3,, 
Et  ^48  —  per  reduCiionem  evadit  4%/ 3~fv/ 3,  hoc  eft  3-V 3. 

Et  fic  N/~-  +  extrahendo  quicquid  eft  rationale^ 

evadit  —  s/ab+  \/ ab ,  hoc  eft  -  Vab.  Et  \/3 :  8 a3b  +  16a4  — 

V3\b4  +  icib 3,  evadit-  ia  s/3\b  +  2  a-  bV3\b  +  2  a,  hoc  eft  2  a  - 
\'/i:b+2Ci...  . 

sec  t: 

• 

(°)  Invento  fcilicet  munero  quem  minimum  indices  datarum  radicalium  dividant,  datarum  una¬ 
quaque  in-aliam.  tranfmutanda  eit,  quae  minimum  illum  numerum  indicem  habeat.  Eo  igitur- 
res  redit,  ut  quantitas  radicalis  data  in  aliam  tranfmutetur  dato  indice-.  Detur  igitur  quantitas 

radicalis  \/n  am ,  ad  aliam  reducenda,  cujus  index  dato  numero  p  aequalis  fit.  Fadlumputa:  lit' 
VpamK  —  a/V".  Extrahendo  igitur  utrubique  radicem  a  numero  m  denominatam,  c?  — 

*/n  a:  capiendoque  utrinque  poteiiates  a  numero  n  denominatas,  vVl'1  —  a  :  atque  rurfum 

capiendo  utrinque  potentates  a  numero  p  denominatas,  an  —  a Ergo  xn.~  /,  &  x,  —  Numeri  • 

n 

autem  p,  w,  dati.  Numerus  igitur  ^  datus,  qui  index'eft  poteftatis  illius- quantitatis  am ,  cujirs 
radix  a  numero  p  denominata,  quantitatis  a'  radici  a  numero  n  denominatae  aequalis  eft.  Datam 
igitur  radicalem-v/”^”  ita  in  aliam  transformaveris,  quae  indicem  habeat  numero  p  aequalem,  ll  tigno 
radicali  quantitatem  illam-fuffixeris,  quae  provenerit  ii  quantitatem  figno  radicali  fuffixam, 

nimirum 
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De  Reductione  Radicalium  ad  eandem  denominationem . 


Reductio 

Radica- 

X  I  U  M. 


CU  M  in  radicalibus  diverfse  denominationis  inftituenda  eft 
multiplicatio  vel  divifio,  oportet  omnes  ad  eandem  denomi¬ 
nationem  reducere ;  idque  praefigendo  lignum  radicale,  cujus 
index  elt  minimus  numerus  quem  earum  indices  dividunt  abfque 
reliduo,  8 l  fuffixas  quantitates  toties,  dempta  una  vice,  in  fe 
ducendo,  quoties  index  ille  jam  major  evaferit.  (°) 

Sic  enim  \/ ax  in  v/’  laax  evadit  \/6:a3x*  in  \/6:a4xx,  hoc 
eft  \/(>:a1xs.  Et  V a  in  \/4:ax  evadit  s/*:aa  in  V4\axy  hoc 
eft  \/4:a3x.  .Et  in  >/4:{  evadit  \/4:^6  in  \/4:{,  hoc  eft 
\Z4:$o.  Eadem  ratione  aV bc  evadit  \/aa  in  Vbc,  hoc  eft 
V aabc .  Et  4 aV $bc  evadit  \/ iSaa  in  s/ 3 be ,  hoc  eft  \/ c\.8aabc. 
Et  za\/l\b+  za  evadit  s/l\8al  in  Vl\b+zay  hoc  eft^jS^+ft^4. 


Atque  ita  fit  five 
Et  lie  in  aliis.. 


6  abb 
v  i8«£3 


^36  aab* 


five  x/  2  ab. 


SECT.  VI. 

De  Reductione  Radicalium  ad  fimpliciores  radicates  per  ex - 

tra&ionem  radicum . 

•  *  '  i.  % 

RAdices  quantitatum,  quae  ex  integris  8c  radicalibus  quadra- 
ticis  componuntur,  lie  extrahe. 


nimirum  fi  ipfama**,  toties  dempta  una  vice  in  fe  ipfam  duxeris,  quoties  multiplicandus  eft  numerus 
ut  numerum  numero  p  aequalem  faciat.  Atque  ita  tandem  verum  ni  fallor  fenfumprseceptiNewtoni- 
ani  afiecuti  fumus,  quod  verborum  ambiguitate  incautos  facili  deciperet cum  ita  i n telligi  pollet, 
ac  fi  quantitas  figno  radicali  fubje&a  toties  in  fe  ducenda  efT«t,  quot,  una  faltem  dempta,  unitates 
fuerint  in  numero  quo  novus  index  p  datum  n  exuperaverit. 

.Ca2ternmradicalium,necnonpotentialium,redu£iiones  adhibitis  indicibus  frattis  facillime  peragen¬ 
dae  funt,  cum  nihil  aliud  requiritur  nili  ut  dati  indices  ad  denominatorem  revocentur  communem. 

Exempli  gratia,  ax 

'  X  _  I  i_  I 

a*  .  x  ~  az  X  e* 


Ox]*  X  x  {T  —  ar  X~aj 


X  x*  X 


1 


X  a 


X  a 


2 

TT 


X  b 


2 

TT 


X  ,  x 

2  & 

X  x  zza 


X 


~  4 

2 


X  * 


^  =  a* 

1 

4 


X  x6  =  a'  x 


Sic  etiam  d%  x 


2  2 

X  *Tr  r= 


X  X*  X  rl  “  a 


I 


2 


x’jaf  Rurfum 
’  X  ~ab\rT  — 


Rurfum  ax)*  x  alx\  y  — 


H  .3 


Defignet 
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Caput 

Septimum. 
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Dejignet  a  quantitatis  alicujus  partem  majorem ,  B  partem  mi¬ 
nor  em:  Et  erit  A  +  t/AA-—  quadratum  majoris  partis  radicis ;  & 

X 


A-i/AA-BB  qUadrafUfyi  partis  minoris  r  qua  quidem  majori  adnec~ 
tenda  eji  cum  fgno  ipfius  b. 

Ut  fi  quantitas  fit  3  +  \/8,  fcribendo  3  pro  a,  8c  v/8  pro  B, 
erit  v^aa— bb  =  1  j  indeque  quadratum  majoris  partis  radicis, 
id  eft  2 &  quadratum  minoris  partis  3-^,  id  eft  i .  Ergo 
radix  eft  i  +\/2.  Rurfus  ft  ex  32-%/ 24  radix  extrahenda  lit, 
ponendo  v^32  pro  a*  Sc  y/ 24  Pr0  er^  v^aa— bb  =  y/8  Sc 
inde  Sc  .  hoc  eft  3^2,  Sc  V2,  quadrata  par- 

tium.  radicis.  Radix  itaque  eft  ^/18-^2.  Eodem  modo;  fi 
de  aa+ixV aa  ~~~  xx  radix  extrahi  debet,  pro  a  fcribe  aa ;  Sc  pro 

b,  ixs/aa-xxy  8c  erit  aa-bb  =  tf4~4#tf  x* +  4*4.  Cujus  radix 
eft  aa-  ixx.  Unde  quadratum  unius  partis  radicis  erit  aa  -  xxy 

illud  alterius  xx ;  adeoque  radix,  x  +  \/ aa  -  xx»  Rurfus  ft  ha¬ 


beatur  aa  +  $ax-  laVax  +  ^xxy  fcribendo  aa  +  $ax  pro  a,  Sc 
ia\/ ax-\-  \xx  pro  b,  fiet  aa— bb  =  a*+6azx+gaaxx,  cujus  radix, 
eft  aa+3,ax,  Unde  quadratum  majoris  partis  radicis  erit  aa  +  ^axr 

illud  minoris  a  x ;  Sc  radix,  y/ aa  +  4 ax  —  y/ ax.  Denique  ft  ha¬ 
beatur  6+v/B-v/ I2-s/ 24,  ponendo  6 +</8  =  a,  Sc  -V  12-v  24 
^  b,  fiet  aa-bb  =  8.  Unde  radicis  pars  major  </3  +  y/8  ;  hoc 
eft  (ut  fupra).  1 +V 2  Sc  pars  minor  \/ 3  ;  atque  adeo  radix  ipfa 
1  +  y/  2  -  v^3 .  Caeterum  ubi  plures  fimt  hujufmodi  termini 
radicales,  poliunt  partes  radicis  citius  inveniri,  dividendo  fadtum 
quarumvis  duarum  radicalium  per  tertiam  aliquam  radicalem,, 
quae  producit  quotum  rationalem  Sc  integrum.  Nam  dupli 
quoti  iftius  radix  erit  duplum  partis  radicis  qusefitae.  Ut  in 

exemplo  noviffimo  =  2,  =  4>  — ^ —  =  6* 

Ergo  partes  radicis  font  i,  s/2,  V $  ut  fupra. 


Eft  Sc  regula  extrahendi  altiores  radices  ex  quantitatibus- 
numeralibus  duarum  potentia  commenfurabilium  partium. 


Sit 
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Sit  quantitas  a  b.  Ejus  pars  major  a.  Index  radicis  ex- 
trahenda  c.  Queer  e  minimum  numerum  n,  cujus  potejlas  n(  di - 
viditur  per  aa-bb  fine  refiduo ,  fit  quotus  q ^  Computa 

\f  a  +  bx\/q.w  numeris  integris  proximis»  Sit  illud  r.  Divide 
an/ cl  maximum  diviforem  rationalem :  Sit  quotus  s,  fitque 


n 

r  +  T 


numeris  integris  proximis  t.  Et  erit  radix  qua- 

fit  a,  fi  modo  radix  extrahi  potefi. 

Ut  fi  radix  cubica  extrahenda  fit  ex  ^968 +  25;  erit  a  a  —  bb 
—  343  j  ejus  divifores  7,  7,  7  ;  ergo  #  =  7,  &  Qj=  Porro 
a  +  b  x  n/qj  feu  v/968  +  25*  extradla  prioris  partis  radice,  fit  paula 
major  quam  56  ;  ejus  radix  cubica  in  numeris  proximis  eft  4. 
Ergo  r  -  4.  Infuper  an/q^,  feu  ^/968,  extrahendo  quicquid  ra¬ 
tionale  eft,  ftt  2 2 v/ 2 »  Ergo  \/ 2,  ejus  pars  radicalis,  eft  s;  8t 


*4 


feu  in  numeris  integris  proximis  eft  2.  Ergo  t  -  2» 


Denique  ts  eft  2\/ 2,  \/ ttss-n  eft  1,  &:  n/q_,  feu  v/6i,  eft  x.  Ergo 
2,n/ 2  +  i  eft  radix  quaefita,  fi  modo  radix  extrahi  queat.  Tento 
itaque  per  multiplicationem  fi  cubus  ipfius  2n/ 2  +  1  fit  n/ 96  8  +  2  5* 
&:  res  fuccedit. 

Rurfus  fi  radix  cubica  extrahenda  fit  ex  68-\/4374;  erit 
aa~bb— 250,  cujus  divifores  funt  5,  5,  5,  2.  Ergo  72  =  5  x  2  =  10,, 

Et  v/a + B  x  \/q_,  feu  \/ 68  +  \/4374 


x  2,  in  nu- 


&:  4. 

meris  proximis  integris,  eft  j  —  r.  Infuper  an/q^,  feu  68n/4?j 
extrahendo  quicquid  rationale  eft,  fit  1.,  Ergo  s  -  1, 


n 

r+  — 
r 

2*  * 


feu 


7  + 


1 

T 


in  numeris  integris  proximis  eft  4  =  / :  ergo 
is  =  4,  V  ttss-n  =  n/ 6,  Sc  \/c^=n/4,  feu  n/2  ;  atque  adeo  radix, 
tentanda  4-  ^ 

Iterum  fi  radix  quadrato-cubica  extrahenda  fit  ex  29s/ 6  +  41  v/ 3 ; 
erit  aa-bb  =  3,  adeoque  n  =  3,  cl=8i,  r=5,  J  =  n/6,  /  =  t, 
/j  =  s/ 6,  -  «  =  v/3  8c  n/8  i  feu  \/g  \  atque  adeo  radix 

tentanda  /6/— -3. 

V9 


Cceterum 
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Caput  Cseterum  in  hujtffrnodi  operationibus  fi  quantitas  fra6lio  fit, 

°c  u  vel  partes  ejus  communem  habent  diviforem;  radices  denomina- 
toris  Se  fadtorum.  -feorfim  extrahe.  Ut  fi  ex  A242  -  12  j  radix 
cubica  extrahenda  fit ;  hoc,  redudlis  partibus  ad  communem  de- 

nominatorem,  fiet  Dein,  extrafta  feorfim  numeratoris 

ac  denominator^  radice  cubica,  orietur  — .  Rurfus  fi  ex 

A3993  +  A1 7  578125  rac^x  ali(llia  extrahenda  fit ;  divide  partes 
per  communem  diviforem  vg,  3c  emerget  1 1  +  \A  25.  Unde 
quantitas  propofita  valet  A3  inn+v/12  5;  cujus  radix  invenie¬ 
tur,  extrahendo  feorfim  radicem  fadtoris  utriufque,  A3,  8e 
11  +  A 125. 

C  APUT  OCTAVU  M. 


JE 


De  forma  JE  q^u  a  t  i  o  n  i  s. 

"■Q nationes,  quae  funt  quantitatum  aut  fihi  mutuo  aequalium, 
J  aut  fimul  nihilo  aequipollentium,  congeries,  duobus  prae¬ 
cipue  modis  confiderandae  veniunt ;  vel  ut  ultimae  conclufiones 
ad  quas  in  Problematis  folvendis  deventum  efl,  vel  ut  media, 
quorum  ope  finales  xquationes  acquirendae  funt.  Prioris  generis 
aequatio  ex  unica  tantum  incognita  quantitate  cognitis  involuta 
conflatur,  modo  Problema  fit  definitum,  Se  aliquid  certi  quaeren¬ 
dum  innuat.  Sed  ese  pofferioris  generis  involvunt  plures  quan¬ 
titates  incognitas,  quse  ideo  debent  inter  fe  comparari,  Se  ita  con- 
nedti,  ut  ex  omnibus  una  tandem  emerget  aequatio  nova,  cui  inefl 
unica,  quam  quaerimus,  incognita  quantitas  admifta  cognitis. 
Quae  quantitas  ,ut  exinde  facilius  eliciatur,  aequatio  ifta  variis  ple¬ 
rumque  modis  transformanda  efl,  donec  evadat  ea  fimpliciflima 
quae  potefl,  atque  etiam  fimilis  alicui  ex  fequentibus  earum  gra¬ 
dibus  ;  in  quibus  x  defignat  quantitatem  quaefitam,  ad  cujus  di- 
menfiones  termini,  ut  vides,  ordinantur ;  Se  p,  q,  r,  r,  alias  quaf- 
cunque  quantitates,  ex  quibus  determinatis  Se  cognitis  etiam  x 
,  determinatur,  Se,  per  methodos  explicandas,  inveftigari  potefl. 

X  —  p  ~  a. 

Vel  xx  —  px  —  q  —  o. 

,v3  —  pxx  —  qx  —  r  zt  O. 

X*  —  px3  —  qxx  —  rx  —  s  ~  o. 


x  —  p. 
xx  “  px  -f-  q 
x3  —  pxx  +  qx  +  r. 

X*  —  px3  -f  qxx  +  rx  +  J. 


See. 


Sec, 


Ad 


o 
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Ad  horum  normam  itaque  termini  aequationum,  fecundum  di- 
menfiones  incognitae  quantitatis,  in  ordinem  femper  redigendi 
funt ;  ita  ut  primum  locum  occupent  in  quibus  incognita  quan¬ 
titas  eft  plurimarum  dimenfionum,  inftar  x,  xx,  x3,  a;4  &  fecun¬ 

dum  locum,  in  quibus  ea  eft  una  dimenfione  minor,  inftar  p,  px, 
pxxy  px\,  Sc  fic  praeterea.  Et  quod  figna  terminorum  attinet, 
poffunt  ea  omnibus  modis  fe  habere  :  Imo  &  unus  vel  plures  ex 
intermediis  terminis  aliquando  deeffe.  Sic  at3  x-bbx+b3  -o 
vel  x 3  =  bbx  —  b3,  eft  aequatio  tertii  gradus  ;  Z4  *^Z3  *  —  0 

aequatio  quarti.  Nam  gradus  aequationum  aeftimantur  ex  maxima 
dimenfione  quantitatis  incognitae,  nullo  refpeCtu  ad  quantitates 
cognitas  habito,  nec  ad  intermedios  terminos.  Attamen  ex  de- 
feCtu  intermediorum  terminorum  aequatio  plerumque  fit  multo 
fimplicior,  8e  nonnunquam  ad  gradum  inferiorum  quodammodo 
deprimitur.  Sic  enim  x4  =  qxx  +  s  aequatio  fecundi  gradus  cen- 
fenda  eft,  fiquidem  ea  in  duas  fecundi  gradus  aequationes  refolvi 
poteft.  Nam  fuppofito  xx  -  y,  Scy  pro  ata;  in  aequatione  illa  per¬ 
inde  fcripto,  ejus  vice  prodibit  ^7  =  qy  +  s,  aequatio  fecundi  gra¬ 
dus  ;  cujus  ope,  cum  y  inventa  fuerit,  aequatio  a; a;  -  y,  fecundi 
etiam  gradus^  dabit  x . 

Atque  hae  funt  conci ufiones  ad  quas  Problemata  deduci  debent. 
Sed  antequam  eorum  refolutionem  aggrediar,  opus  erit  ut  modos 
transformandi  S c  in  ordinem  redigendi  aequationes,.  &f ex. mediis 
eliciendi  finales  aequationes  abftraCte  doceam.  Aquationis  autem. 
folitariae  reductionem  in  fequentibus  regulis  compleCtar. 


G  A  P  U6  T  N  O  N  U  M.. 

De  concinnanda  Aequatione  J 'olit aria, 

REGULA  P  R  I  M  A. 

O  Iqua  funt  quantitates  qua  fe  mutuo  defruere ,  vel  per  Additio¬ 
nem  aut  Subdudlionem  coalefcere  pojfunt ,  termini  perinde  minu¬ 
endi  funt . 

Veluti  fi  habeatur  $b  —  $a+  2X  =-£a  -i-  ^ x,  aufer  utrinque  2Xr 


adde  3#,  proditque  5^=  8 a  +  x.  Atque  ita 
delendo  aequi  pollentes  ~  —  b-  b,.  evadit  ~  —a. 


2ab-\-bx 


u 


a 

o 


—  b  -  a  +  b,. 


Ad. 


5  « 

Capi' r 
Non  v M. 
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Ad  hanc  Regulam  referri  debet  etiam  ordinatio  tei minorum 
cequationis,  quae  fieri  folet  per  tranflationem  ad  contrarias  partes 
cum  ligno  contrario.  Ut  fi  habita  aequatione  5^=8 a  +  x  de- 
iideretnr  x ;  aufer  utrinque  8#,  vel,  quod  eodem  recidit,  trans¬ 
fer  8  a  ad  contrarias  partes  cum  ligno  mutato,  8c  prodibit 
$b  _  8  a  =  x.  Eodem  modo  fi  habeatur  a  a  -  3  ay  =  ab  -  bb  4  by,  ac 
delideretur  y,  tranfpone  —  3  ay,  &  ab  —  b b,  e6  ut  ex  una  paite 
conliftant  termini  multiplicati  per  y,  Sc  ex  altera  reliqui  termini, 
Sc  prodibit  aa  —  ab  +  bb  —  $ay  +  by  %  unde  elicietur  per  Reg.  5* 
fequentem,  dividendo  fcilicet  utramque  partem  per  3^  +  b ,  pro¬ 
dibit  enim  aa  Atque  ita  aequatio  cibx  +  a1  aax  ~ 

abb  —  %abx  —  x3,  per  debitam  tranfpolitionem  Se  ordinationem^ 


evadit  xs  ~ 


aa  V  a  VPi  ^ 
.3  ab  X  -\-abb*yGL^ 


— act  4  ct ' 

+  3 ab  X  — abb  -  °* 


REGULA  SECUNDA. 


Si  qua  compar  eat  quantitas  per  quam  omnes  aquationis  termini 
multiplicantur ,  debent  omnes  per  illam  quantitatem  dividi ;  vel  Ji 
per  eandem  quantitatem  omnes  dividantur ,  debent  omnes  per  illam 
multiplicari. 

Sic  habito  1  $bb—  24 ab  +  3 bx,  divide  terminos  omnes  per  b ,  8e 
fit  i  ^b—  240+3*;:  deinde  per  3,  8e  fit  5^  =  Sa+x.  Vel  habito 

-  — —  =  — ,  multiplica  omnes  per  c ,  prodit  -  -  -7-  —  xx+ 

c  REG. 


(p)  Hanc  quidem  operationem  Francifcus  Vieta  Symmetrlcam  CUma&lfmuin  vocavit :  eandem 
Juniores  involutionem  dixerunt.  Haud  vero  in  omni  cafu  fufficiet  ad  irrationalium  expurgationem, 
.ne  quidem  fi  omnia  fubquadratica  fint,  quod  genus  eft  fimpliciffimum.  Puta  enim  aequationem 
proponi  ex  quatuor  fubquadraticis  compofitam,  \/  a  —  i /b~-  x/c—xdd  ~o.  Hujufce  aequationis 
nomina  fi  ita  diftribuas,  ut  ex  utraque  parte  bina  fint,  veluti  hoc  modo  \/a  —  */b  V c-\-  V  d, 

partibus  quadratis,  veniet  utrinque  nomen  unum  irrationale ;  hinc  enim  orietur  a  —  2  \/ab-\-b, 
illinc  c  4  2  cd  4  d .  Novae  hujus  aequationis  nomina  fic  fiifponito,  ut  ab  una  parte 
nomina  omnia  rationalia  fint,  ab  altera  irrationalia,  nempe  a  4  b  —  c  —  d  —  2  abA^i  V tJ. 
Pro  nominum  rationalium  fumma  ponatur  litera  g ,  ut  fit  g  —  2  V ab  -\-  2  V cd.  Partibus  rurfum 
quadratis,  a  binomio  irrationali  veniet  unum  tantum  no.men  irrationale  ;  e  multiplicatione  enim 
quadratic»  fiet  g1  ~  4  x  ab  4  2  V abed 4  cd :  colledtifque  nominibus  quae  utrinque  rationalia  funt, 

£  _  ^ab  -  ycd—%  */ abed.  Pro  — ~  ponatur  litera  b,  &  ex  tertia  demum  multiplicatione 


quadratica  veniet  aequatio  irrationalibus  libera,  bz  —  abed.  Atque  idem  Temper  fiet,  quoties  aequa¬ 
tionis  propofitae  nomina  non  plura  lint  numero  quam  quatuor  ;  tolletur  fane  id  omne  quod  irra¬ 
tionale  eftperfymmetricamclima&ifmum  Vietae,  idque  e tiamfi  omnia  nomina  irrationalia  lint,  dum¬ 
modo  fubquadratici  tantum  generis.  Pro  uno  autem  nomine  irrationali  in  hoc  negotio  haberi  volp 
3  quicquid 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS, 

Regula  Tertia. 

Siqua  fit  fradlio  irreducibilis ,  in  cujus  denominator  e  reperiatur 
liter  a  illa  ad  cujus  dimenfiones  aquatio  ordinanda  ef,  omnes  aqua¬ 
tionis  termini  per  i/lum  denominator  em,  aut  per  aliquem  diviforem 
ejus y  multiplicandi  funt. 

Ut  fi  aequatio  +  b  =  x  fecundum  A1  ordinanda  fit,  multipli¬ 
centur  omnes  ejus  termini  per  a-x,  denominatorem  fradtionis 

j— Equidem  x  inibi  reperiatur;  8c  prodit  ax  +  ab  —  bx  —  ax  —  xx,y 
feu  ab — bx  —  —  xx,  &,  facRa  utriufque  partis  tranflatione,  xx-bx-ab. 

Atque  ita  E  habeatur  qyzn  —y~  c,  terminique  juxta  y  ordinandi 
Ent,  multiplicentur  per  denominatorem  2 cy—cc,  vel  faltem  per 
diviforem  2y  —  c ,  quo  y  tollatur  e  denominatore, 
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De  Ra¬ 
tione  Con* 

CiN  NANDA. 


exurget 


a 


■abb 


—  2 yy  —  3  cy  +  cc;  Se  ordinando 


a3  —  abb 


cc  +  ^cy^iyy.  Ad 


eundem  modum 

aabb 

—  XX  ^  Se 


aa 


x 


cxx 


a 


-a-x,  multiplicando  per  x,  evadit  aa-ax 
multiplicando  primo  per  \  \  y  dein  per 


3bb  +  aab 3  <—  aabbx  _  4 

— • -  -  Jy  .  9 


a  +  b—  x,  evadit 

Regula  Quarta. 

Sicut  furda  quantitati  irreduci  bili  lit  era  illa  involvatur ,  ad  cujus 
dimenfiones  aquatio  ordinanda  ejl ,  cat  eri  omnes  termini  ad  contra¬ 
rias  partes  cum  fignis  mutatis  transferendi  funt ,  &  utraque  pars 
aquationis  in  /e  iemel  multiplicanda ,  fi  t adix  quadi  atica  fit ,  vel 
bis  f  fit  cubica,  Ssf c.  P 

quicquid  famul  figno  radicali  fubfit,  licet  ex  pluribus  conflatum  fit.  Exempli  gratia,  aequationis 

A  b\  |  */cx  —  %b  +  dr  —  dgd,  tria  funt  nornina  irrationalia,  quorum  unum  e  ft  gd,  alterum 
Uax  -bx,  tertium  -gb  +  d\  At  ft  aequationis  propofitae  nominibus  quatuor  fubquadra- 
tice  irrationalibus  nomen  quintum  accedat,  live  rationale,  five  fubquadraticfe  etiam  irrationale, 
nomina  quidem  irrationalia  multiplicatione  quadratic^  nunquam  fuftuleris.  Quum  enim  quinque 
nomina  aliter  diftribui  nequeant,  quin  vel  ex  altera  parte  trinomium  confiftat,  binonaium  ex  altera  ; 
vei  ex  altera  quidem  parte  quadrinomium,  ex  altera  nomen  lingulare ;  vel  denique  ex  uni  parte  quin- 
quenomiumj  quadratica.vero  trimonii  multiplicatio  tria  nomina  irrationalia femper  pariat,  bmonm 
nomen  irrationale  unum,  quadrinomu  autem  fex,  qmnquenomu  decem,  non  ex  ulla  quidem  ati 
quinquenomii  diftributione  obtinebis, quin  nomina  irrationalia,  ex  quadratic»  partium  mutiplica- 
tionibus  fatf  a,  vel  plura  fint  numero  quam  quatuor,  vel  faltem  non  pauciora,  accedente  etiam  no. 

•  mine  rationali.  Fa&aque  quovis  modo  partium  tranflatione,  partibufque  iterum  quaeratis,  iterum 
provenient  nomina  irrationalia  numero  haud  pauciora  quam  quatuor,  quibus  etiam  accedet  no¬ 
men  unum  rationale  :  idque  toties  fiet  quoties  multiplicatio  quadratica  iterata  tuent.  Quoties 
igitur  aequationis  prop  o  fit  a?,  ex  quinque  pluribufve  nominibus  conflatae,  quatuor  p  ura\  e^namihi 
irrationalia  fint,  Climaftifini  opera  ad  irrationalitatem  tollendam,  licet  illa  inmfimoquidemlubaftat 
fubquadraticorum  gradu,  nihil  piorfus  juvabit :  fed  confugiendum  erit  ad  viam  generalem  l  er- 
matii,  Newtpno  fub  fine  hujufce  capitis  traditam,  quae  fane  nullam  non  afymmetnam  exulare  cog*, 
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Nonum. 
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Sic  ad  ordinandum  juxta  x  aequationem  \/aa  -  xx  +  a  -  x>. 

transferatur  a  ad  alteras  partes,  fitque  Vaa  -  -ax  =  x  -  a ;  &  qua¬ 
dratis  partibus,  da  -  ax  =  xx  -  zax  +  aa,  feu  o  -  xx  -  ax ;  hoc  eft 
#  -  Sic  etiam  \/ hoax  +  2  axx  —  x3  —  a-  +  x~  °>  tranfponendo 
_  ^  +  #,  evadit  V3:aax  +  zaxx  -  x3  -  a-  x  ;  8c  partibus  cubici 
multiplicatis,  aax  +  a.<?xv  -  a3  ~  a 3  -  +  ~  *3  ’  ^eu 

xx=4 ax-aa.  Et  lie  y  =_\/ay+  yy  -  *%/ ay  -yy,  quadratis  partibus, 
evadit  yy  =■  ay  +  yy  ~a  Vay  -  yy  t  8c,  terminis  debite  tranfpofitis, 
ay  =  a<Sdy^yy,  feu  y  =  </ay^yy;  &  partibus  iterum  quadratis, 
yy  -ciy-yy;-  Sc  tranfponendo  denuo,  lyy  =  ay,  five  2y-a. 

Regula  Quinta. 

T^er  minis  fecundum  Uimenjiones  lit  eras  alicujus ,  ope  procedentium, 
regularum ,  diifpofitis ,  ft  maxima  ejufdem  lit  era  dimenfio  per  cogni¬ 
tam  quamlibet  quantitatem  multiplicetur ,  debet  tota  aquatio  per 
eandem  dividi. 

Sic  2jK  =  <7,  dividendo  per  2,  evadit  jy  =  7*2.  Et  -  =■  a,  dividendo 
per  i,  evadat  *=  Et  ^  *  -  ctee  =  o,  di- 

w  a-  — ace 

videndo  per  2 ac  -  cc,  evadit  a;3  +-  — — gyyzg -  =  °>  five 

a3  4-  aac  c 

x3  +  - xx  -  aax  -  — —  =  o. 

2  ac  —  cc  — c 

Regula  Sexta. 

Aliquando  reduBio  injlitui potejl  dividendo  aquationem  per  compos- 
Jitam  aliquam  quantitatem . 

Sic  enim  y3  —  ^  +  3 &cy  —  bbc ,  ad  hanc,  yy  —  —  2  cy  Arbc ,  iedu-*- 

citur,  transferendo  terminos  omnes  ad  eafdem  partes,  hoc  modo, 
V3  ^lyy-  3  bcy  +  bbc  =  0,  8c  dividendo  per  y  -  b  ;  ut  in  capite  de 

divifione  oftenfum  eft  :  prodibit  enim  yy  +  2 &y—  bc  —  o.  Aft  hu- 
jufmodi  diviforum  inventio  difficilis  eft,  8e  eam  prius  docuimus. 

Regula  Septima. 

Aliquando  etiam  reductio  per  extradlionem  radicis  ex  utraque 
aquationis  parte  infli tuitur. 

Quemadmodum  fi  habeatur  xx  —  \aa  —  bbr  extratfta  utrobique 

radice,  prodit  x-\/ i-aa -  bb.  Quod  fi  habeatur  xx ^aa-iax* bb, 

transfer 
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transfer  2 ax,  Se  exurget  xx-2 ax  +  aa-bb  ;  extradlifque  partium 
radicibus,  x~a-  +  vel  -  b,  feu  x-a  *  b.  Sic  etiam  habito  C1NNANI>A‘ 
xx  -ax  -  bb ,  adde  utrinque  -  ax  +  \aa,  Se  prodit  xx  -  ax  +  --a  a 
— laa  —  bb ;  Se  extra£la  utrobique  radice  x  —  ^a—^^/^aa  —  bb., 

feu  x  —  \  a  +  \/ \aa  —  bb . 


Et  lie  univerfaliter  :  Si  lit  xx  —  .  px  .  <7,  erit  x  —  .  zp  ^  s/ ^p  ,q« 
Ubi  Se  <7  iifdem  fignis,  ac  p  Se  <7  in  aequatione  priori,  afficienda 
funt  ;  fed  \pp  femper  affirmative  ponendum.  Eftque  hoc  ex¬ 
emplum  Regula,  ad  cujus  limilitudinem  aequationes  omnes  qua- 
draticae  ad  formam  fimplicium  reduci  poffimt.  Piopofita 


2  X-X 

aequatione  yy  ~  +  xx,  ad  extrahendam  radicem  y,  confer  a 

XX 

cum  p,  &  xx  cum  q ;  hoc  eft,  fcribe  —  pro  '-p,  &  -  +  xx  pro 


+xx. 


xx  i~y  \  xx  /x* 

\pp .  q,  atque  orietur  y  =  +  \J-  +  xx,  vel  y  =  -  -  \- 

Eodem  modo  aequatio  yy  =  ay-  2cy  +  aa  -cc,  conferendo  a-  2 c  cum 
p,  Se  aa  —  cc  cum  q,  dabit  jy  =  \a  —  c  +  s/^aa  —  ac.  Quinetiam 
aequatio  quadrato- quadratica  x*  —  —  aaxx  +  ab1,  cujus  teimini  im- 
pares  defunt,  ope  hujus  regulae  evadit  xx=-jaa  +  >/ +  ab\ 
&  extradfa  iterum  radice,  x  =  v  - \aa  +  +  ab\.  Et  fic 


in  aliis. 


Suntque  hae  regulae  pro  concinnanda  aequatione  folitaria ;  qua¬ 
rum  ufum  cum  Analylla  fatis  perfpexerit,  ita  ut  aequationem 
quamcunque  propofitam  fecundum  quamlibet  literarum  in  vA 
complexarum  difponere  noverit,  Se  ejuldem  literae,  ii  ea  unius  lit 
dimenfionis,  aut  maximae  poteftatis  ejus  ii  plurium,  valorem  eli¬ 
cere  ;  haud  difficilem  fentiet  comparationem  plurium  aequatio¬ 
num  inter  fe  :  qu'am  pergo  jam  docere. 


I  2 
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Caput 

Decimum. 


CAPUT  D  E  C  I  M  U  M. 

De  duabus plliribujve  aquationibus-  in  unum  transformandis ,  ut  in¬ 
cognita  quantitates  exterminentur . 

CU  M  in  alicujus  problematis  folutionem  plures  habentur 
aequationes  flatum  quxflionis  comprehendentes,  quarum 
unicuique  plures  etiam  incognitae  quantitates  involvuntur  ,  aequa¬ 
tiones  iilx  (dux  per  vices  fi  modo  fint  plures  duabus)  ,  funt  ita 
connedlendx,  ut  una  ex  incognitis  quantitatibus  per  fingulas  ope-  - 
rationes* .  tollatur 5  Sc  emergat  xquatio  nova.  Sic  habitis  sequa— 
tionibus  2 x—y  +  <5,  Se  x.—  y  +  2,  demendo  xqualia  ex  xqualibus, 
prodibit  a:  =  3.  Et  fciendum  efl,  quod  per  quamlibet  xquationem 
una  quantitas  incognita  potefl  tolli ;  atque  adeo  cum  tot  funt 
aequationes  quot  quantitates  kicognkx,  omnes  poffunt  ad  unam 
denique  reduci,  in  qua  unica  manebit  quantitas  incognita.  Sin 
quantitates  incognitae  lint  una  plures  quam  xquationes  haben¬ 
tur,  tum  in  xquatione  ultimo  refultante  dux  manebunt  quanti¬ 
tates  incognitx;  8e  fi  fint  duabus  plures  quam  xquationes  haben-  - 
tur,  tum  in  aequatione  ultimo  refultante  manebunt  tres, .  &  lie 
prxterea. 

Poffunt  etiam  dux  vel  plures  quantitates  incognitx  per  duas 
tantum  xquationes  fortaffe  tolli.  Ut  fi  fit  ax  -  by  -  ab  -  az,  8 e 
bx  +  by- bb  +  az :  tum,  aequalibus  ad .  xqualia  additis^  prodibit 
ax  +  bx  —  ab  +  bb ,  exterminatis  utrifque  y  z.  Sed  ejufmodi 
cafus  vel  arguunt  vitium  aliquod  in  flatu  quxflionis  latere,  vel 
calculum  erroneum  effe,  aut  non  fatis  artificiofum.  Modus  au¬ 
tem  quo  una  quantitas  incognita  per  fingulas  xquationes  tollatur* 
ex  fequentibus  patebit. 


SECT.  IT. 


'Exterminatio  quantitatis  incognita  per  aqualitatem  valor  um  ejus w 


CUM  quantitas  tollenda  unius  efl  tantum  dimenfionis  in  utra¬ 
que  xquatione,  valor  ejus  uterque  per  regulas  jam  ante  tra¬ 
ditas  quaerendus  efl,  Sc  alter  valor  flatuendus  xqualis  alteri. 


Sic 
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Sic  politis  a+x-b+y,  &2X+j/=3<*;  ut  exterminetur y,  aequa- 
tio  prima,  dabit  a  +  x  —  b—y\  8c  fecunda  dabit  3 b—  2 x—y,  EAextermi- 

1  \b—a  NANDIS. 

ergo  a  +  x-b=$b-  2 at,  live  ordinando  x  =  — - — . 

Atque  ita  2#  =jy,  Se  5  +  x  ~y  dant  ix—$  +  x,  feu  x  =  5. 

Et  ax  -  iby  -  ab,  icxy-bb  dant  (=/)  =“;  live  ordi- 

nando,  .xx—bx-  —  =  °* 

Item  -ab  +  xy,  8c  bx  +  =  2^,  tollendo  x,  dant 

ahy  +  aab  ^  —  2aa'--au  .  £t  reducendo,^/3  -  ^jyy  —  b-—y+bbc~  o. 

Denique  a?  -  «  =  o,  8c  #y  =  x«,  tollendo  «,  dant  x  +  j/  (  =  s) 

—  ^  five  xx  +  xy  =  #y. 

Hoc  idem  quoque,  perficitur,  fubducendo  alterutrum  valorem 
quantitatis  incognitae  ab  altero,  8c  ponendo  refiduum  aequale  ni¬ 
hilo.  Sic  in  exemplorum  primo,  tolle  3#  -  2X  ab  a+  x  -  b,  8c  ma»- 

nebit  #.+  3X- — 4^—  o*  five  x=  y— . 

SECT.  III. 

'Exterminatio  quantitatis  incognita  fubjiituendo  pro  ed  valorem  futim r 

CUM  in  altera  faltem  aequatione,  tollenda  .quantitas  unius 
tantiim  dimenfionis  exiftit,  valor  ejus  in  ea  quaerendus  efi ; 

8c  pro  fe  in  aequationem  alteram  fubftituendiis.  Sic  propolitis 

xyy-b\  8 c  xx+yy—by-ax  ;  ut  exterminetur  x,  prima  dabit  -  -  x : 

yi:  b6  _  j  ab1 

Quare  in  fecundam  fubfiituo  -  pro  x,  8c  prodit  y  +  yy  -  —  y  >  ac 

reducendo  y6  -  bys  +  ablyy  +  Ut  =  o., . 

Propolitis  autem  ayy  +  aay  =  #3  ;  8c  _ys'  -  #y  =  az,  ut  jy  tollatur,  , 

fecunda  dabit  y  =  Quare  pro  jy  fubfiituo  ^  in  primam, 

prodita ue  - =  s3.  Et  reducendo,  «4- +  .• 

■*  U  zz  —  +  a  a  z  —  a 

—  2alz  +  a*  =  o. 

Pari  modo  propolitis  ~  8c  cy  +  zx  —  ec,  ad  ■«-tollendum,  pro 

eo  fubfiituo  —  in  aequationem  fecundam,  8c  prodit  cy  +  -g  =  cc. 

Caeterimii 
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Caeterum  qui  in  hujufmodi  computationibus  exercitatus  fueiit, 
faenenumero  contractiores  modos  percipiet,  quibus  incognita 

-i-  •  •  bbx  — *  q  — __  cfx» 

quantitas  exterminari  poffit.  Sic  habitis  ax  =  — -  >  x  - 

fi  aequalia  multiplicentur  aequalibus,  prodibunt  aequalia  axx-abb. , 
five  x-b.  Sed  cafus  ejuimodi  particulares  ftudiofis  proprio 
marte,  cimi  res  tulerit,  inveftigandos  linquo. 

SECT.  IV. 


Exterminatio  quantitatis  incognita  qua  plurium  in  utraque  aqua¬ 
tione  dimenfionum  exijlit . 

IUM  in  neutra  aequatione  tollenda  quantitas  unius  tantum  di- 
menfionis  exiftit,  valor  maximae  poteftatis  ejus  in  utraque 
quaerendus  eft ;  deinde,  fi  poteftates  ift3e  non  fint  eaedem,  aequa¬ 
tio  poteftatis  minoris  multiplicanda  eft  per  tollendam  quantitatem, 
aut  per  ejus  quadratum  aut  cubum,  &c.  ut  ea  evadat  ejufdem 
poteftatis  cum  aequatione  altera.  Tum  valores  illarum  potefta- 
tum  ponendae  funt  aequales,  S e  aequatio  nova  prodibit,  ubi  maxi¬ 
ma  poteftas,  five  dimenfio,  tollendae  quantitatis  diminuitur.  Et 
hanc  operationem  iterando  quantitas  illa  tandem  auferetur. 

Quemadmodum  fit  xx  +  $x=  3 yy,  Se  ixy-  3^  =  4  ;  ut  x  tol¬ 
latur,  prima  dabit  xx  =  —  5#  +  3 yy,  Se  fecunda  xx  =  — -  .  Pono 
itaque  3 yy-  $x=  &  fic  x  ad  unicam  tantum  dimenfionem 

reducitur,  adeoque  tolli  poteft  per  ea  quae  paulo  ante  oftendi. 
Scilicet  aequationem  noviffimam  debite  reducendo  prodit  gyy—i$x 
-  2xy  -  4,  five  #  =  Hunc  itaque  valorem  pro  X  in  ali¬ 

quam  ex  aequationibus  primo  propofitis  (velut  in  XX  ”}“  *)X  —  a yy) 
iubftituo,  oritur  -y  it ' r  =  331-  Quam,  ut  in 

’  tyy  4  607  4  225  5 

ordinem  redigatur,  multiplico  per  4 yy  +  6  oy  +  22  5 ,  Se  prodit 
8  iy4+j2yy  +  16  +  90 yl  +  404  +  675 yy  +  300  =  1 2_y4  +  1 8oy3  +  6j  $yy; 
five  69 ly1  -  9043  +  7  2 yy  +  40 y  +  316  =  0. 

Praeterea  fi  fit  j/3  =  xyy  +  3#,  Se  yy  —  xx  —  xy  —  3  ;  ut  y  tollatur, 

multiplico  pofteriorem  aequationem  per  y,  Se  fit  y3  =  xxy  -  xyy  —  2>y, 
7  totidem 
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totidem  dimenfionum  quot  prior.  Jam  ponendo  valores  ipfius  y*  ^tSi^us 
libimet  aequales,  habeo  xyy+  ^x-xxy-xyy-  ^y^  ubi  y  deprimitur  ad  Extermi* 
duas  dimenfiones.  Per  hanc  itaque,  &:  fimpliciorem  ex  aequa¬ 
tionibus  primo  propofitis,  yy-xx-xy-  ^  quantitas  y  prorfus  tolli 
poteft,  iniiftendo  veftigiis  prioris  exempli. 

Sunt  8c  alii  modi  quibus  haec  eadem  abfolvi  poffunt ;  id  que 

faepenumero  contradius.  Quemadmodum  exyy  =  ^  +  xx,  S c 
yy  —  2 xy+  ~ ;  ut  y  deleatur,  extrahe  in  utraque  radicem  y,  ficut 
in  Reg.  7.  oftenfum  eff;  8 c  prodibunt  y-  ^  ^  +  Xx,  Sc 

—  x  +  +  xx.  Jam  hos  ipfius  y  valores  ponendo  aequales,  ha¬ 
bebitur  —  +  <JX-  +  xx  —  x.  4-  +■  xx,  8c  rejiciendo  aequalia. 

\l—  +  xx»  reftabit  —  ve\xx  —  ax,  %cx  —  a. 

\  aa  7  a  ' 

Porro  ut  ex  aequationibus  x  +  y  +  ~  =20,  Sc  xx  +yy  +  ^  =  140^ 
tollatur  .v  ;  aufer  y  de  partibus  aequationis  primae,  8c  reftabit 

V4 

x  +  =  20  —y ;  Sc  partibus  quadratis  fit  xx  +  lyy  +  ~  =400  — 

407  +yy  ;  tollendoque  utrinque  yy,  reflat  xx  +  yy  +  y—  =400-  404. 

Quare  cum  400-40)/  &  140  iifdem  quantitatibus  aequentur,  erit 
400  — 407  —  140,  fivejy=6^.  Et  fic  opus  in  plerifque  aliis  aequa— 
tionibus  contrahere  liceat. 

Caeterum  cum  quantitas*  exterminanda  multarum  dimenfionu.rm 
exiflit,  ad  eam  ex  aequationibus  tollendam  calculus  maxime  labo— 
riofus  nonnunquam  requiritur :  Sed  labor  tunc  plurimum  mi¬ 
nuetur  per  exempla  fequentia  tanquam  regulas  adhibita. 

Regula  Prima. 

* 

Ex  axx  +  bx  +-  c  =  o,  fxx  +  gx  +  h  =  o,. 

Exterminato  x  prodit. 

ab  -  bg  -  2 cf  x  cib.  :  +  bb  —  cg\  x  bf  :  4*  agg  +  cff  x  c  -  o; 
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newt  o  n  I 

Regula  Secunda. 

“Ex  ax%  +  bxx  +  cx  +  d  =  o,  8c  fxx  +:gx  +  h  -  o, 

Exterminato  x  prodit 


ah  -  bg-  2  cf  x  abb  :  +  2#  *  bfb  :  +  cb  -  dg  x  +  cff :  + 

3^/6  +  +4ff  x  4f-  °- 

R  -e  -G  u  l  a  Tertia. 

Ex  #a;4  .+  bxl  •+  cxx  +  dx  +  e  =  o,  8c  fxx  +  gx  +  b  -  o, 

Exterminato  a;  prodit 


ab-bg-zcfx  ah +bb-ce-  idf x  bfbb-.+agg+ctfx  cbh-dgb+egg-iefh. 
+  3  agh  +  ^  +  #  x#:  +  TabhT^bgb  -  #r  +  effx  eff\  -  bg  - 
X  efgg  -  o. 

Regula  Quarta. 

Ex  #a;3  +  3a;a;  +  ca;  +  d  =  o,  8 c  fxz  +  gxx  +  /6a;  +  £  =  °> 

Exterminato  a:  prodit  _ _ 

ab-bg-lrfx  adhb-acbk :  +  ak+bb-cg-idfx  bdfb-.-ak+bb+zcg+zdf 
X  aakk  :  +  cdb-ddg-cck+  ibdk  x  agg_+^f^+jagb  +  bgg+dff-^ag 
X  ddf:  -  3 ak-bb  +  cg  +  dfx  bcfk-.  +  bk-  %dgx  bbfk  -  bbk- $adb - cdf 

x  rz  O . 

Verbi  gratia,  ut  ex  aequationibus  aa  +  3 rv = o ,  Sc  2>xx  -  ixy 

+  4=0,  exterminetur  a;  :  in  regulam  primam  pro  a,  b,  c ;  f,g,  &c 
b  rcipeftive  fubftituo  x,  5,  -  W  \  3>  ~  ^  &  4.  Et  figms  + 
ik  -  probe  obier  vatis,  oritur  4  +  xoy  +  1  8vy  x  4  :  +  2°  ~  6/  *  15: 
+  414’-  ajyy  x  -3yy  =  o.  Sive  16  +  407+  7W  +  3°°  -  9°f  * 
69/*  =0. 

Simili  ratione,  ut y  deleatur  ex  aequationibus/  -  xyy-  3 A-  o  8c 
Vy  -1-  xy  -  xx  +  3-  0,  in  regulam  fecundam  pro  a ,  /6,  c,  d;  f,  g,  b, 
&  .r  fubftituo,  1,  —  .r,  0,-3*;  refpective  ; 

proditque  3 — a  A + xx  x  9—  6  AA  +  A'4 :  —  3.V  +  a3  +  6a  x  3 a  +  x  .  + 
3A-A-  x  xx  :  +  9.r-3A5-ri-3A  x.-  3A-0.  Tum  delendo  iupeifi.ua 
&  multiplicando,  fit  27-1 8xx  +  3 a4,  -  gxx  +  a6,  +  3A4-  1  8a1  + 
1 2A4  5=  o.  .Et  ordinando,  a6+  i  8a;4-  45 xx  +  27=0. 

Ha£tenu$ 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

Hactenus  de  unica  incognita  quantitate  e  duabus  aequationibus 
tollenda.  Quod  fi  plures  e  pluribus  tollendae  funt,  opus  per  gra¬ 
dus  peragetur.  Ex  aequationibus  ax  =yz,  x+y  =  z,  St  $x=y+ 3%, 
li  quantitas  y  elicienda  fit,  imprimis  tolle  alteram  quantitatem  x9 

aut  puta  x  5  fubftituendo  pro  ea  valorem  ejus  —  (per  aequatio¬ 
nem  primam  inventum)  in  aequationem  fecundam  ac  tertiam. 
Quo  pa6lo  obtinebuntur  ~  +  y  =  St  —■  —y  +  3 z  :  e  quibus  de¬ 
inde  tolle  z  ut  fupra. 

SECT.  IV. 

De  modo  tollendi  quantitates  quot  cunque  fur  das  ex  aquationibus . 

U  U  C  referre  licet  quantitatum  fordarum  exterminationem, 
JL  fingendo  eas  literis  quibuflibet  aequales  <1.  Quemadmodum 

fi  fit  Vay  —  s/aa  —  ay  —  ia-v  s/z:ayy9  fcribendo  /,  pro  v7 ay ,  v  pro 
^ aa—ay,  St  x  pro  Vl\ayy9  habebuntur  aequationes  t  —  v  —  ia  +  x9 
tt~ayy  vv—aa—ay,  St  x3=ayy  :  ex  quibus  tollendo  gradatim  t,  v , 
St  x ,  refultabit  tandem  aequatio  libera  ab  omni  Afymmetria, 

CAPUT  UNDECIMUM. 

Quomodo  Quajiio  aliqua  ad  aquationem  redigatur, 

TJOftquam  Tiro  in  aequationibus  pro  arbitrio  transformandis  8c 
concinnandis  aliquamdiu  exercitatus  fuerit,  ordo  exigit,  ut 
ingenii  vires  in  quaeftionibus  ad  aequationem  redigendis  tentet. 
Propofita  autem  aliqua  Queftione,  Artificis  ingenium  in  eo  p r ru¬ 
fer  tim  requiritur, ,  ut  omnes  ejus  conditiones  totidem  aequationi¬ 
bus  defignet.  Ad  quod  faciendum  perpendet  imprimis,  an  pro- 
pofitiones  five  fententiae,  quibus  enunciatur,  fint  omnes  aptae 
quae  terminis  algebraicis  defignari  pofiint,  haud  fecus  quam  con¬ 
ceptus  noftri  charadteribus  graecis  vel  latinis.  Et  fi  ita  (ut  folet 
in  quaeftionibus  quae  circa  numeros  vel  abftradtas  quantitates  ver- 

Vide  Fermatii  diflertationem  de  Novo  fecundarum,  et  ulteiioris  ordinis,  radicum  in  analy-. 
ticis  ufu,  inter  opera  ejus  mathematica,  p.  58. 
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fantur),  tunc  nomina  quantitatibus  ignotis,  atque  etiam  notis,  li 
opus  fuerit,  imponat ;  8c  fenfum  quaeftionis  fermone,  ut  ita  lo¬ 
quar,  analytico  delignet.  Et  conditiones  ejus,  ad  algebraicos  ter¬ 
minos  lie  tranllatae,  tot  dabunt  aequationes,  quot  ei  fol vendee 
fufficiunt. 

Quemadmodum  ii  quaerantur  tres  numeri  continue  proportionales, 
quorum  fumma  lit  20,  Se  quadratorum  fumma  140;  politis  x,y, 
Se  £  nominibus  numerorum  trium  quaelitorum,  quaellio  e  latinis 
literis  in  algebraicas  vertetur,  ut  fequitur. 


QhlvJUo  Latme  enuntiata. 
Quaeruntur  tres  numeri  his  conditionibus, 
Ut  lint  continue  proportionales, 

Ut  omnium  fumma  lit  20, 

Et  ut  quadratorum  fumma  lit  140. 


Eadem  Algebraice. 
x.y.  z  ? 

x.y:  :y.z.  live  xz-yy 
x  +y  +  z-  20. 
xx  +yy  +  zz  =  140. 


Atque  ita  quaeftio  deducitur  ad  aequationes  xz~yy\  x+y+z- 20; 
Se  xx  +  yy  +  zz-  140  ;  quarum  ope  x,  y  Se  #  per  regulas  fupra 
traditas  inveliigandi  funt. 

Caeteriim  notandum  eli  folution.es  quaeftionum  eo  magis  expe¬ 
ditas  8e  artificiofas  ut  plurimum  evadere,  quo  pauciores  incognitae 
quantitates  fub  initio  ponuntur.  Sic  in  hac  quaeltione  polito  x 

pro  primo  numero  Se 4  pro  fecundo,  erit  tertius  continue  pro¬ 
portionalis  ;  quem  proinde  ponens  pro  tertio  numero  quaeftionem 
ad  aequationes  lie  reduco. 


®ucpjlio  Latine  enuntiata. 

Quaeruntur  tres  numeri  continue  pro¬ 
portionales, 

Quorum  fumma  fit  20, 

Et  quadratorum  fumma  140. 


Eadem  Algebraice. 

x.  y.  —  f 

y  X 

x  +  y  +  —  =  20. 

s  „x 

a4 

xx  +  yy  -!-  ~  =  I4Q. 


Habentur  itaque  aequationes  x+y+  =  20 ;  Sc  xx+yy+  —  =140; 
quarum  redudtione  x  Sc  y  determinandi  funt. 


1 


Aliud 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

Aliud  exemplum  accipe.  Mercator  quidam  nummos  ejus 
triente  quotannis  adauget,  demptis  ioolb.  quas  annuatim  im¬ 
pendit  in  familiam ;  Si  poft  tres  annos  fit  duplo  ditior.  Querun¬ 
tur  nummi. 

Ad  hoc  autem  refolvendum  fciendum  eit,  quod  plures  latent 
propofitiones,  que  omnes  fic  eruuntur  Sc  euunciantur. 


Latine . 


AlgebraicC. 


Mercator  habet  nummos  quofdam. 

Ex  quibus  anno  primo  expendit  ioo  lb. 
Et  reliquum  adauget  triente. 

Annoque  fecundo  expendit  ipolb. 

Et  reliquum  adauget  triente. 

Et  fic  anno  tertio  expendit  ioolb. 

Et  reliquo  trientem  fimiliter  lucratus 
eft. 


x. 

x-ioo. 

X~ IOO + 

4-r  —  400 


x  reo 


,  five 


4*  —  400 


3  '  3 

4-r  —  700 


100,  five 


4AT—  700  (  4.V— 700  f _ 16.V—  2SC0 


-,live 


1 6x  —  2800 


1 00, five 


i6.v  —  3700 


i6x  —  3700  x  6x  —  3700 


+ 


9  27 

64  A'  —  I  4800 


,  five 


Fitque  duplo  ditior  quam  fub  initio. 


64.V— 14800 


-7 


27 


=  2X. 


Quasftio  itaque  ad  aequationem  — --A48-  ^  ix  redigitur  ;  cujus 
reductione  eruendus  eft  x.  Nempe  duc  eam  in  27,  Sc  fit  64V- 
14800  =  54^:  fubduc  542",  8 e  reftat  1  ox  —  14800  —  0,  feu  1  cx  — 
14800,  8:  dividendo  per  10  fit  v  =  1480.  Quare  1480  lb.  furit 
nummi  fub  initio,  ut  Se  lucrum. 

Vides  itaque  quod  ad  foiutiones  quaeftionum,  quae  circa  nu¬ 
meros  vel  abftraCtas  quantitatum  relationes  lol  unimodo  vertantur, 
nihd  ahud  iere  requiritur,  quam  ut  e  fermone  Latino,  vel  alio 
quovis  in  quo  Problema  proponitur,  tranfiatio  fiat  in  fermonem 
(fi  ita  loquar)  Algebraicimi  ;  hoc  eft,  in  CharaCi eres  qui  apti  iunt 
Ut  noftros  de  quantitatum  relationibus  conceptus  defignent.  Non- 
nunquam  vero  poteft  accidere,  quod  fermo,  quocum  ftaUis  quaef- 
tionis  exprimitur,  ineptus  videatur  qui  in  Algebraicum  poifit 
verti ;  fed  paucis  mutationibus  adhibitis,  Se  ad  ienfum  potius 
quam  verborum  fonos  attendendo,  veriio  reddetur  facilis.  Sic 

K  2  enim 


De  Qua- st. 
a  :>  ja  qu at. 
Kelxgva  d. 
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xn.  enim  quaelibet  apud  Gentes  loquendi  formae  propria  habent  Idio- 
mata  :  Quae  ubi  obvenerint,  tranflatio  ex  unis  in  alias  non  verbo 
tenus  inftituenda  eft,  fed  ex  fenfu  determinanda.  Caeterum  ut 
hujufmodi  problemata  hac  methodo  ad  aequationes  redigendi  fa¬ 
miliaritatem  convincam  Se  illuftrem,  Se  cum  Artes  exemplis  fa¬ 
cilius  quam  praeceptis  addifcantur,  placuit  fequentium  problema^- 
tum  folutiones  adjungere. 

CAPUT  DUODECIMUM. 

P  R  O  B.  I. 

Data  duorum  numeror umfummd  a ,  <§?  differentia  quadratorum 
Z>,  invenire  numeros  ? 

Sit  eorum  minor  v,  Se  erit  alter  a  -  at,  eorumque  quadrata  xx 
Se  aa—zax  +  xx:  Quorum  differentia  aa  -  <iax  fupponitur  b . 
Eft  itaque  aa—  iax-b ,  indeque  per  reductionem  aa-b-  2 ax  feu 


Exempli  Gr.  Si  fumma  numerorum,  feu  a ,  fit  8,  Se  qua¬ 
dratorum  differentia  feu  b  16  ;  erit  4-i)  =  3  =  *  Sc 

a  -  x  =  5 .  Quare  numeri  funt  3  Se  5 . 

P  R  O  B.  II. 

Invenire  tres  quantitates ,  &  zy  quarum  paris  cujufque  fum¬ 

ma  datur . 

Si  fumma  paris  x  Sej/fit  ;  paris  x  Se  #,  b;  ac  paris  7  Se  % 
c  :  Pro  determinandis  tribus  quaefitis  x ,  Se  tres  habebuntur 
aequationes,  #  +  =  <2  ;  #  +  :&  =  £;  Se  jy  +  sr  =  c,  Jam  ut  in¬ 

cognitarum  duae,  puta  y  Se  z,  exterminentur,  aufer  x  utrinque 
in  prima  Se  fecunda  aequatione,  Se  emergent y—a—xy  Se  z—b  —  x  9t 
quos  valores  pro  y  Se  z  fubftitue  in  tertia*  Se  orietur  a-x+b-x-c ; 

Se  per  reduCtionem  x  -  Invento  at,  aequationes  fuperiores* 

y-a-x.,  Se  z-b  —  x ,  dabunt Se  s. 

2 


Exemp. 
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Exemp.  Si  fumma  paris  x  Scy  fit  9 ;  paris  x  10;  Sc  paris 
y8cz,  13;  tnm  in  valoribus  x,  y  &:  z  fcribe  9  pro  a>  10  pro  b, 

13  pro  c;  <k  evadet  a  +  b-c~6,  adeoque  x  (  ~  -  3, 

y(~a-x)  =  6,  &  £(=£-#)  =7. 

PROS.  III. 

Quantitatem  datam  ita  in  partes  quot  cunque  divider e ,  awf  majores 
partes  fuperent  minimam  per  datas  differentias . 

Sit  #  quantitas  in  quatuor  ejufmodi  partes  dividenda;  ejufque 
prima  atque  minima  pars,  x ;  &:  fuper  hanc  exceffus  fecundae  par¬ 
tis,  <$;  tertia  partis,  c;  Sc  quartae  partis,  d ;  8e  erit  a;  +  £  fecunda  pars, 
x  +  c  tertia  pars,  8e  x  +  d  quarta  pars  ;  quarum  omnium  aggrega¬ 
tum,  4 x  +  b  +  c  +  d,  aequatur  toti  lineae  a.  Aufer  jam  utrinque 

b  +  c  +  dy  reftat  r[x  —  a  —  b  —  c  —  d*  live  x  —  a—  h~c ~d% 

4 

Exemp.  Proponatur  linea  20  pedum,  fic  in  4  partes  diftribu- 
enda,  ut  fuper  primam  partem  excefius  fecundae  fit  2  pedum,  ter¬ 
tias  3  ped.  &  quartae  7  ped.  Et  quatuor  partes  erunt  x  (=  —  ~c~d 
five  ~4  3  7)  =2,  a;  +  ^  =  4,  at  +  £  =  5,  &  a; +  ^=9. 

Eodem  modo  quantitas  in  plures  partes  iifdem  conditionibus 
dividitur. 


P  R  O  B.  IV. 

Viro  cuidam  nummos  inter  mendicantes  diflribuer e  volenti ,  defunf 
ocio  denarii  quo  minus  det  Jingulis  tres  denarios .  Ibat  itaque  fin~ 
gulis  duos  denarios ,  tres  denarii  fuperfunt .  Quceritur  numerus 

mendicantium . 

Efto  numerus  mendicantium  deerunt  8  denarii  quo  mi¬ 
nus  det  omnibus  3#  denarios  ;  habet  itaque  3#  —  ,8  denarios.  Ex 
•  his  autem  dat  2 at  denarios,  &  reliqui  denarii  x  -  8  funt  tres. 
Hoc  elt  ,r  —  8  =  3 ,  feu  x  =  1 1 . 
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Caput  XII. 


P  R  O  B.  V. 


Si  Tabellarii  duo ,  A  S?  B,  59  milliaribus  difiantes,  f empore  ma¬ 
tutino  obviam  eant ,  quorum  A  conjicit  7  nulliaria  in  2 
J5  8  mill,  in  3  /fow,  #£*  jS  hora  ferius  iter  injlituit  quam  A : 
Queer itur  longitudo  itineris  quod  A  conjiciet  antequam  conveniet  B. 

Dic  longitudinem  illam  x  ;  8e  erit  5  9  -  x  longitudo  itineris  B  : 
Et  cum  a  pertranfeat  7  mill,  in  2  hor.  pertranfibit  fpatium  x  in 

—  horis,  eo  quod  fit  7  mill,  x  mill.  :  :  2  hor.  .  y  bor.  Atque 
ita  cum  b  pertranfeat  8  mill,  in  3  hor.  pertranfibit  fpatium  fnum 


59-.V  in  Altpl  horis.  Jam  cum  horum  temporum  differentia 
fit  1  hor. ;  ut  evadant  aequalia,  adde  differentiam  illam  breviori 


Et 


tempori,  nempe  tempori  Se  emerget  1  +  ^ . 

per  redudtionem  35  —  x.  Nam,  multiplicando  per  8,  fit  185  — 
'^x  =  — .  Dein,  multiplicando  etiam  per  7,  fit  1  295  — 2IA  =  i6a, 

leu  1 295  =  37X.  Et,  dividendo  denique  per  37,  exoritur  25=*. 
Sunt  itaque  35  mill,  iter  quod  a  conficiet  antequam  conveniet  b. 


Idem  generalius . 

Datis  duorum  mobilium  A  &  B  eodem  curfu  pergentium  celeri¬ 
tatibus ,  und  cum  intervallo  locorum  ac  temporum  d  quibus  incipiunt 
moveri  :  Determinare  metam  in  qua  convenient . 

Pone  mobilis  a  eam  effe  celeritatem  qua  fpatium  c  pertranfire 
poffitin  tempore/,  Se  mobilis  b  eam  effe  qua  fpacium  d  pertran¬ 
fire  poflit  in  tempore  g ;  Se  locorum  intervallum  effe  e\  ac  b>  tem¬ 
porum  in  quibus  moveri  incipiunt. 


CASUS  I. 

Deinde  fi  ambo  ad  eafdem  plagas  tendant,  Se  a  fit  mobile  quod 
fub  initio  motus  longius  diftat  a  meta  :  Pone  diffantiam  illam  effe 
x,  indeque  aufer  intervallum  e ,  Se  reft  abit  x  —  e  pro  diftantia  b  a 
meta.  Et  cum  a  pertranfeat  fpatium  c  in  tempore/,  tempus  in 

quo  pertranfibit  fpatium  x  erit  eo  quod  fit  fpatium  c  ad  fpa¬ 
tium 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

tium  x,  ut  tempus  /  ad  tempus  Atque  ita  cum  b  pertranfeat 

fpatium  d  in  g,  tempus,  in  quo  pertranfibit  fpatium  x  -  e,  erit  VillT 
— ~d  —•  Jam  ciim  horum  temporum  differentia  fupponatur  h,  ut 

ea  evadant  aequalia,  adde  h  breviori  tempori,  nempe  tempori  %,  (fi 

modo  b  prius  incipiat  moveri)  8c  evadet  =  gt  per 

reductionem  vel  =  x.  Sin  a  prius  moveri  incipiat, 

adde  /;  tempori  e  —  f ,  8c  evadet  b  —  b  +  s* d  Sc  per  reductionem 

ege  —  cdb 


CASUS  II. 


Quod  fi  mobilia  obviam  eant,  x  ut  ante  ponatur  initialis 
diftantia  mobilis  a  a  meta,  tum  e-  x  erit  initialis  diftantia  ipfius 

B  ab  eadem  meta ;  Sl  ^  tempus  in  quo  a  conficiet  diftantiam  x, 

atque  s  ~-g  ■  tempus  in  quo  b  conficiet  diftantiam  fuam  e  —  x. 
Quorum  temporum  minori,  ut  fupra,  adde  differentiam  h , 
nempe  tempori  •£,  fi  b  prius  incipiat  moveri,  fic  habebitur 

7  +  b  =  &  per  redu&ionem  =  at.  Sin  a  prius  inci¬ 

piat  moveri,  adde  h  tempori  8c  evadet  ~  =  h  +  £i7lf,  &  per 
reduction  em 


Exempl.  I.  Si  quotidie  Sol  unum  gradum  conficit,  &  Luna 
tredecim ;  8c  ad  tempus  aliquod,  Sol  fit  in  principio  Cancri,  at¬ 
que  poft  tres  dies  Luna  in  principio  Arietis  :  Quaeritur  locus  con- 
jundlionis  proxime  futurae.  Refp.  in  io|gr.  Cancri.  Nam  cum 
ambo  ad  eafdem  plagas  eant,  &  ferior  fit  Epocha  motus  Lunae,  quae 


longius  diftat  a  meta  :  erit  a  Luna,  b  Sol,  &  longitudo  iti- 

neris  lunaris  ;  quae,  fi  fer  ibat  ur  13  pro  c ,  1  pro/,  d,  ac  90 

pro  e,  &  3  pro  b,  evadet  — ■  77 1  x7  *  3  5  Iloc  eft  Uve 

xoof.  Hos  itaque  gradus  adjice  principio  Arietis,  prodibit 
so|  gr.  CancrL 


Exempl. 
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,  Exempl.  II.  Si  Tabellarii  duo  a  8c  b,  59  milliaribus  diftantes 
tempore  matutino  obviam  eant,  quorum  a  conficit  7  milliaiiain 
2  horis,  8c  b,  8  milliaria  in  3  horis,  8c  b  una  bora  fenus  iter  in- 
fiituit  quam  a  :  Quaeritur  iter  quod  a  conficiet  antequam  conve¬ 
niat  b.  Refp.  35  mill.  Nam  cum  obviam  eant,  8c  a  primo  in- 

ftituat  iter,  erit  -s~^.  iter  quaefitum.  Et  hoc,  li  fcribatur  7  pro 

c,  2  pro  /,  8  pro  d,  3  pro  g,  59  Pro  eJ  &  1  Pro  h>  evadet 
x,8j<T  .  hoc  eft  'dSl,  five  35. 

7  X  3  +  8  X  2  ’  37 


P  R  O  B.  VI. 


Data  agentis  alicujus  potejlate ,  invenire  quot  ejufmodi  agentes 

datum  efferum  a  in  dato  tempore  b  producent . 

Sit  ea  agentis  poteftas  qua  efFedtum  c  producere  poteft  in  tem¬ 
pore  d ;  &:  erit  ut  tempus  d  ad  tempus  b ,  ita  efferus  c ,  quem 
agens  ifte  producere  poteft  in  tempore  d ,  ad  efFedum  quem  po¬ 
teft  producere  in  tempore  b,  qui  proinde  erit  -j.  Deinde  ut  unius 

agentis  efferus,-  ad  omnium  effedum,  a ,  ita  agens  ifte  unicus  ad 

,  .  ad 

omnes  agentes  :  adeoque  agentium  numerus  ent 


Exempl.  Si  fcriba  in  8  diebus  15  folia  defcribere  poteft,  quot 
ejufmodi  fcribx  requiruntur  ad  defcribendum  405  folia  in  9  die¬ 
bus?  Refp.  24.  Nam  fi  fubftituantur  8  pro  o',  15  pro  c,  405 
pro  a,  &  9  pro  b,  numerus  “d  evadet  —77,  hoc  eft  777,  five  24. 


P  R  O  B.  VII. 

Datis  plurium  agentium  viribus ,  tempus  x  determinare  in  quo 
datum  effedlum  d  conjunblim  producent. 

Agentium  a?  b5  c?  vires  ponantur  j  quss  in  temporibus  e ,  gy 

producant  efferus  a,  b ,  c  refpedive  ;  8 c  hae  in  tempore  x  produ- 

cent  efferius  j,  ‘j.  Quare  eft  "  +  j  +  7  =  4  8c  per  reduc- 

d 

tionem  x  =  - ? - * 


Exempt. 
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Exempl.  Tres  mercenarii  opus  aliquod  certis  temporibus  per¬ 
ficere  poliunt,  vi  %,  a  femel  in  tribus  feptimanis,  b  ter  in  odo 
feptimanis,  &  c  quinquies  in  duodecim  feptimanis.  Quteritur 
quanto  tempore  fimul  abfolvent  ?  Sunt  itaque  Agentium  a,  b,  c, 
vires,  qua;  temporibus  3,  8,  12  producant  effedus  1,  3,  5  refpeo- 
tive  :  et  quaeritur  tempus  quo  abfolvent  effedum  1 .  Quare  pro 
a,  b,  c-,  d\  e,  /,  g  ;  fcribe  1,  3,  5  ;  1  ;  3,  8,  1  2,  &  proveniet  x  = 
rq:vp;r>  five  j  fept.  hoc  eft  6  dies  5}  hora-,  tempus  quo  fimul 
abfolvent. 


P  R  O  B.  VIII, 

% 


Diflbniles  duarum  pluriumve  rerum  mijluras  ita  componere ,  ut 
7' es  ilice  commijlce  datam  inter  fe  rationem  acquirant . 

Sit  unius  mifturae  data  quantitas  dA  -h  ce  +  /c,  alterius  eadem 
quantitas  +  1?b  +  £c,  &:  eadem  tertiae  Ia  +  mB  +  nc  ubi  a,  b,  &  c 
denotent  res  miftas,  d ,  e ,  /,  g ,  /6,  &c.  Proportiones  earundem 
in  mifturis.  Et  lit  pk+qB  +  rc  miftura,  quam  ex  his  tribus  opou- 
tet  componere ;  fingeque  x,y&cz  numeros  efle,  per  quos  fi  tres 
datae  mifturae  refpeCtive  multiplicentur,  earum  fumma  evadet 

pk  +  qB  +  rCs 


Eft  itaque 


dXA  +  exB  +  fxc 
+  gy  a  +  hyB  +  kyc 
+  Ixa  +  mzB  +  nzc 


i 

i 


=  pA  4-  qB  +  rcy 


Adeoque,  collatis  terminis,  dx  +  g y  +  lz-p;  ex  +  by  +  mz  -  q  \ 
&  fx  +  ky  +  nz  —  r  ;  8e  per  reduCtionem  x  —  — - -y  -  =  1  ~by~'n-  = 

Et  rurfus  aequationes  =  iUlpz,  &  = 

per  redudionem  dant  eJ^±p±  (=y)=  : 


Quae,  fi  abbrevietur  fcribendo  pro  ep-dq ,  (3  pro  dm-el ,  y  pro 
^  -  ^6,  <T  pro  -  ^r,  ^  pro  ^  Se  0  pro  fh  -  ek,  evadet 

a  +  ^  .  <5  r;  I.,n: _ _ Qec—y3  _  _  ~  p0nc 


7 

«+/3 


=y> 


-  ,  Se  per  reductionem 

x  rs— i 

8c  -  x. 


■ISO 


=  A\ 


I avento  sr, 


VOL.  I. 


Lr 


Qu.t.s 

NES  A 
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Caput 
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xn.  Exempl.  Si  tres  Tint  metallorum  colliquefa&orum  mifturae, 
quarum  primae  pondo  continet  argenti  §  12,  aeris  g  1,  Sc  ftanni 
g  3,  fecundae  pondo  continet  argenti  g  1,  aeris  5  12,  8e  ftanni 
g  3,  Se  tertiae  pondo  continet  aeris  g  14,  ftanni  g  2,  8c  argenti 
nihil ;  lintque  hae  mifturae  ita  componendae,  ut  pondo  compoft- 
tionis  contineat  argenti  g  4,  aeris  g  9,  8e  ftanni  g  3  :  pro  d ,  /; 

/,  m,  n  \  p,  q,  r  fcribe  12,  1,  3  ;  1,  X2,  3  ;  o,  14,  2  ; 
4,  9,  3  refpedtive,  Se  erit  a.  ep  -  dq  -  \  X4-12X  9)  =  —  1 04, 
Se  / 3  (- dm  -  ^/=12x14-1x0)  =  16  8,  Se  ftc  y  =  -  X43>  ^24, 
^=-40,  &  0=  33.  Adeoque  2  (  -  =  °> 

y(=  u-~  =  ^jzr)  =4»  &*  (  = 


Quare 

li  mifceantur  T8T  partes  pondo  mifturae  fecundae,  partes  pondo 
primx,  Se  nihil  tertiae,  aggregatum  erit  pondo  continens  quatuor 
uncias  argenti,  novem  aeris,  Se  tres  ftanni. 


P  R  O  B.  IX. 


Datis  plurium  ex  iifdem  rebus  mijlurarum  pretiis ,  cgr  proportioni¬ 
bus  mijlorum  inter  fe,  pretium  cujufvis  e  rnijlis  determinare . 

Cujufvis  rerum  a,  b,  c,  mifturae,  d\  +^b  +/c,  pretium  efto  p  ; 
mifturae  ex+bn  +  mc  pretium  q  ;  Se  mifturae  /a  +  bv  +  nc  pretium 
r  ;  Se  rerum  illarum  a,  b,  c  quaerantur  pretia  x ,  7  Se  Utpote 
pro  rebus  a,  b,  8c  c  fubftitue  earum  pretia  x,  y  Se  2:,  Se  exurgent 
aequationes  +  Iz  - />,  +  by  +  mz-q ,  Se  fx+by+nz-r ,  ex 

quibus  pergendo  ut  in  praecedente  Problemate,  elicientur  itidem 

^  __  _  .  .  o  -r  p-gy-p 


7C-/99 


i-y 


—  ~  j 


8c 


-  A1. 


Exempl.  Emit  quidam  40  modios  tritici,  24  modios  hordei, 
Se  20  modios  avenae  limul  1 5  libris  1  2  folidis  ;  Deinde  conftmi- 
lis  grani  emit  26  modios  tritici,  30  modios  hordei,  Se  50  modios 
avenae  ftmul  16  libris  :  ac  tertio  conftmilis  etiam  grani  emit  24 
modios  tritici,  120  modios  hordei,  Se  100  modios  avenae  ftmul 
34  lib.  Quaeritur  quanti  aeftimandus  ftt  modius  cujufque  grani  ? 
Refp.  Modius  tritici  5  folidis,  hordei  3  folidis,  Se  avenae  2  folidis. 
Nam  pro  d,  g ,  / ;  <?,  b ,  m  ;  f,  b,  n ;  p,  q,  &  r  fcribendo  refpective 
4°,  24,  20;  26,  30,  50;  24,  120,  xoo  ;  15},  16,  8c  34; 

prodit 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS.  75 

prodit  k  ( =  r/- - r/7  =  2 6 x  i s } -  40 x  i 6)  =  -  234^;  8c  /3(  = 
^40x50-26x20)^1480.  Atque  ita  y  =  -  576,  <5*  =  -  500,  MET,C-** 

£  =  1400,  8c  fl  =  -  2400.  Adeoque  s  (=  ^  =  T^S+JIs^ 

_  iZ±lS£_>.  _  _l  v  r-  i±£  -  =  jl  Et  v  f=  LJLzh  - 

l^z~Ll)  =  Conftitit  itaque  modius  tritici  £  lb  feu  5  folidis, 

modius  hordei  •—  lb  feu  3  folidis,  8c  modius  avenae  ~  lb  feu 
2  folidis. 

P  R  O  B.  X. 

Datis  &  mijiura  &  miftorum  gravitatibus  fpecijicis  invenire 
proportionem  miflorum  inter  /e. 

Sit  e  gravitas  fpecifica  mifturae  a  +  b,  cujus  a  gravitas  fpecifica 
eft  a,  Se  b  gravitas  b ;  8e  cum  gravitas  abfoluta,  feu  pondus, 
componatur  ex  mole  corporis  8e  gravitate  fpecifica,  erit  a  a 
pondus  ipfius  a,  b  b  pondus  ipfius  b,  8c  e  a  +  e  b  pondus  ag¬ 
gregati  a  +  b;  adeoque  a  a  +  bB  -  e  a  +  eB,  indeque  a  a  -  eA  = 

^  b  -  ^  b,  feu  e  —  b.  a  —  e  ::  a.  b, 

Exempl.  Sit  auri  gravitas  ut  19,  argenti  ut  10},  Se  Coronae 
Hieronis  ut  17  ;  eritque  10.  3  (  ::  e  —  b,  a  —  e  ::  a.  b)  ::  moles 
auri  in  corona,  ad  molem  argenti:  vel  190,  31  (::  19  x  10. 

1  o j  x  3  ::  a  x  e  -  b.  b  x  a  -  e)  ::  pondus  auri  in  corona,  ad 
pondus  argenti:  Se  221.  31  ::  pondus  coronae,  ad  pondus 
argenti. 

P  R  O  B.  XI. 

Si  boves  a  depafcant  pratum  b  in  tempore  c  ;  W  boves  d  de - 
pafcant  pratum  reque  bonum  e  in  tempore  /,  clf  gramen  uni¬ 
formiter  cref  cat :  spacer  it  ur  quot  boves  depafcent  pratum  fimile  g 
in  tempore  b. 

Si  boves  a  in  tempore  c  depafcant  pratum  b ;  tum,  per  analo- 

€C  • 

giam,  boves  ~h  a  in  eodem  tempore  c ,  vel  boves  p^a  in  tempore 

/,  vel  boves  —  a  in  tempore  by  depafcent  pratum  e  :  puta  fi 

L  2  gramen 
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Cai-ut  xn.gmmen  poft  tempus  c  non  crefceret.  Sed  cum  propter  gra¬ 
minis  incrementum  boves  d  in  tempore  /,  depafcant  folum- 
modo  pratum  ey  ideo  graminis  in  prato  e  incrementum  illud 
per  tempus  f—c  tantum  erit,  quantum  per  fe  fufficit  pafcendis 

bobus  d  —  c~  per  tempus  /,  hoc  eft,  quantum  fufficit  pafcendis 

1  €C  Ct  7  •  y 

Dobus  -j-  —  per  tempus  h.  Et  in  tempore  h  —  cy  per  analogiam,, 
tantum  erit  incrementum,  quantum  per  fe  fufficit  pafcendis 

Hoc  incrementum 


bobus  ^  in  d4  -  ‘-£,  five  W-"** 

b  oh 7 


f  —  c 


bfh  —  bch 


adjice  bobus  &  prodibit .  numerus  boum 

quibus  pafcendis  fufficit  pratum  e  per  tempus  b .  Adeoque  per 
analogiam  pratum  g  bobus  per  idem  tempus 

b  pafcendis  fufficiet. 

Exempl.  Si  12  boves  depafcant  3}  jugera  prati  in  4  fepti- 
manis  ;  Sl  21  boves  depafcant  10  jugera  confimilis  prati  in  9 
feptimanis ;  quaeritur  quot  boves  depafcant  24  jugera  in  18  fep- 
timanis?  Refp.  36.  Ifte  enim  numerus  invenietur  fubftituendo 


xn 


bdj  gh  —  ecagh  —  bclcgf-\-  ecfga 


bcfh — bcch  numeros  12,  33>  2,1,  9>  24,  8c  18 

pio  literis  ay  by  cy  dy  ey  fy  g  8c  b  refpedtive.  Sed  folutio  forte 
haud  minus  expedita  erit,  ft  e  primis  principiis  ad  formam  folu- 
tioms  praecedentis  literalis  eruatur.  Utpote  ft  1 2  boves  in  4  fep- 
tim anis  depafcant  3 j  jugera,  tum,  per  analogiam,  36  boves  in  4 
feptimanis,  vel  1 6  boves  in  9  feptimanis,  vel  8  boves  in  1 8 
leptimanis  depafcent  10  jugera:  puta  ft  gramen  non  crefceret. 
Sed  cum  propter  graminis  incrementum  21  boves  in  9  fepti¬ 
manis  depafcant  folummodo  10  jugera,  illud  graminis  in  10 
jugeris  per  pofteriores  5  feptimanas  incrementum  tantum  erit, 
quantum  per  fe  iufficit  exceffiii  boum  21  fupra  16,  hoc  eft  5 
bobus  per  9  feptimanas,  vel  quod  perinde  eft  |  bobus  per  1 8 
ieptimanas  pafcendis.  Et  in  14  feptimanis  (exceflu  18  fupra  4 
primas)  incrementum  illud  graminis,  per  analogiam,  tantum  erit 
quantum  fufficiat  7  bobus  per  1 8  feptimanas  pafcendis ;  eft 
enim  5  fept.  14  fept.  |  boyes  7  boves.  Quare  8  bobus,  quos 
10  jugera,  line  incremento  graminis  pafcere  poffimt  per  1 8  fep¬ 
timanas. 
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timanas,  adde  hofce  7  boves,  quibus  pafcendis  folum  incre-  <^J^ST1°- 
mentum  graminis  lufficit,  &  fumma  erit  15  boves.  Ac  deni-  ^ 
que  fi  10  jugera  15  bobus  per  18  feptimanas  pafcendis  fuffi- 
ciant,  tum,  per  analogiam,  2  4  jugera  per  idem  tempus  fufficient 
36  bobus. 


MET  IC^E. 


P  R  O  B.  XII. 


Datis  fpharicorum  corporum  in  eadem  reel  a  motorum ,  fibique 
occurrentium ,  magnitudinibus  motibus ,  determinare  motus  eo¬ 
rundem  pofl  reflexionem . 

Hujus  refolutio  ex  his  dependet  conditionibus,  ut  corpus 
utrumque  tantum  reaXione  patiatur  quantum  agit  in  alterum, 
Se  ut  eadem  celeritate  poll  reflexionem  recedant  ab  invicem, 
qua  ante  accedebant.  His  politis  lint  corporum  a  Se  b  celeritates 
a  Se  b  refpeXive ;  Se  motus  (liquidem  componantur  ex  mole  Se 
celeritate  corporum)  erunt  <2  a  Se  £b.  Et  fl  corpora  ad  eafdem 
plagas  tendant,  Se  a  celerius  movens  infequatur  b,  pone  x  de¬ 
crementum  motus  a  a,  Se  incrementum  motus  b  z,  percuflione 
exortum  ;  8e  poll  reflexionem  motus  erunt  a  a-  x,  Se  b  b  +  x 

Se  celeritates  — 7 —  ac  — —■ ;  quarum  differentia  aequatur  a  —  b 


a  B 

differentiae  celeritatum  ante  reflexionem.  Habetur  itaque 

.  b  B  -j-  x  a  A  —  x 

aequatio  — ^ - 


A 


—  a  —  br  Se  inde  per  reduXionem  fit  x  — 


**AB —  2bA B  .  -  .  ..  aA  —  x  _  £B4-a’  r  ,  n . 

— — 5  quo  pro  x  in  celeritatibus,  — — ,  Se  — ,  fubflituto, , 


_  2aA  —  bA  -4-  bB  . 

Se  - -  celeritas 


1  a  A  —  aB  4-  2<5B  ,  -  r- 

prodeunt  — -  celeritas  lpfius  a, 

iplius  b,  poft  reflexionem. 

Quod  fi  corpora  obviam  eant,  tum  figno  ipfius  b  ubique  mu¬ 
tato,  celeritates  poft  refleXionem  erunt  aA  A^B  --  Se  — : 

Quarum  alterutra  fi  forte  negativa  obvenerit,  id  arguit  motum 
illum  poft  reflexionem  ad  plagam  dirigi  ei  contrariam,  ad  quam 
a  tendebat  ante  reflexionem.  Id  quod  etiam  de  motu  ipfius  a 
in  cafu  priori  intelligendum  eft. 


Exempl. 
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Ca^ut  xii.  Exempl.  Si  corpora  homogenea  a  trium  librarum  cum  cele¬ 
ritatis  gradibus  8,  8e  b  novem  librarum  cum  celeritatis  gradibus 
2  ad  eafdem  plagas  tendant :  tunc  pro  a,  b  8c  b  fcribe  3,  8, 

9  8v  a  ;  Sv  (~xpr~)  evac*lt:  -  1,  ac  ( — )  5.  Recedet 
itaque  a  cum  uno  gradu  celeritatis  pod:  reflexionem,  8c  b  cum 
quinque  gradibus  progredietur, 

P  R  O  B,  XIII. 

Invenire  tres  numeros  continue  proportionales  quorum  fumma 
Jit  20,  quadratorum  fumma  140. 

Pone  numerorum  primum  x,  Se  fecundum  y ;  eritque  tertius 
”,  adeoque  x  +y  +  ^  =  20  ;  Se  xx  +  yy  +  ~  =  140.  Et  per  re- 

dudtionem  xx  +  /0  x  +yy  =  o,  Se  a4  xx  +  /  =  o.  Jam  ut 
exterminetur  at,  pro  a,  b ,  c,  d,  e ,  /,  Se  /7,  in  Reg.  3.  fubftitue  re- 
1  pedti  ve  1,  o,  yy  -  140,  o,  jy4;  1,  -  20,  Se  yy ;  et  emerget 

~ yy  +  280  x  _y6 :  +  2jyjy  —  40  y  +  260  x  260/*—  40  jy5 :  +  3jy4  x  _y4: 

~  %yy  x  y  -  40JV5  +  4oojy4 :  =  o.  Et,  per  multiplicationem, 
i6ooy6  +  zoSooy^-Gj  6ooy*  =  o.  Ac  reducendo,  4^-52^+169 
=  °*  sive  (radice  extradta)  2_y  -  13  =  0,  feu y  =  6J.  Id  quod 
etiam  brevius  alia  methodo  fed  minus  obvia  fupra  inventum  eft. 

Porro,  ut  inveniatur  a,  fubftitue  6Jpro y  in  aequatione  aa  +  /Q  x+yy 

=  0.  Et  exurget  a  a  -  1 3^  a  +  42^  =  o,  feu  xx  =  1  J-x  +  42^. 
Et,  extradta  radice,  x  -  G\  +  vel  -  V 3^.  Nempe  6\  +  \/ 0^.  eft 
maximus  quaelitorum  trium  numerorum,  Se  6|  -  ^3—  minimus. 
Nam  x  alterutrum  extremorum  numerorum  ambigue  defignat, 
indeque  gemini  prodeunt  valores,  quorum  alteruter  poteft  effe  x, 

exiftente  altero  -. 

X 

Idem  aliter.  Politis  numeris  a,  y  Se  — ,  ut  ante,  erit  x  +  y  +  *— 

—  20,  leu  xx—  x  —  yy;  Se  extradta  radice,  x  —  10  —  ~y  +  ' 

\/ioo-io y-\yy  primus  numerus:  Hunc  Sejy  aufer  de  20,  Sereftat 
yy  / - - — — - - — — — 

7  =  10— jy-V  100-ioy-^yy  tertius  numerus.  Eftque  fumma 
quadratorum  a  tribus  hifce  numeris  400-40JB,  adeoque  400-40^ 

1 
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si  140,  five  y  =  Invento  medio  numero  6 fubftitue  eum<ts*,T'°- 
pro  y  m  primo  ac  tertio  numero  fupra  invento ;  8c  evadet  primus  metic*.. 

+  >/3-^,  ac  tertius  6f  -  llt  ant^» 


P  R  O  B.  XIV. 


Invenire  quatuor  numeros  continue  proportionales  quorum  duo  me¬ 
dii  Jimul  conjlituant  12,  &  duo  extremi  20. 


Sit  x  fecundus  numerus  ;  8c  erit  1 2  -  x  tertius  ; 


XX 


12 


primus ; 


Sc 


I44—  2\X  -j-XX 


X 


quartus  ;  adeoque  + 


144—  2\X-{-  XX 


X 


20.  Et,  per 


redudtionem,  XX-12X-  30^,  feu  x  -  6  +  V Quo  invento  cx~ 
teri  numeri  e  fuperioribus  dantur. 


P  R  O  B.  XV. 

Invenire  quatuor  numeros  continue  proportionales ,  quo-rum  datur 
J umma  a,  §2?  Jumma  quadratorum  b . 

i  .  < 

Etli  defideratas  quantitates  ut  plurimum  immediate  quaerere 
folemus,  liquando  tamen  dux  obvenerint  ambigux,  hoc  eft,  qux 
conditionibus  omnino  limilibus  prxditx  funt,  (ut  hic  duo  medii 
Sc  duo  extremi  numerorum  quatuor  proportionalium)  prxlbit 
alias  quantitates  non  ambiguas  quxrere,  per  quas  hx  determi¬ 
nantur  :  quemadmodum  harum  fummam,  vel  differentiam,  veL 
re£t angulum.  Ponamus  ergo  fummam  duorum  mediorum  nu¬ 
merorum  effe  s ,  Sc  redtangulum  r ;  8c  erit  fiimma  extremorum 
a-Sy  8c  re<Rangulum  etiam  r,  propter  proportionalitatem.  Jam 
ut  ex  his  eruantur  quatuor  illi  numeri,  pone  x  primum  &:  y  fe¬ 
cundum  ;  eritque  s  - y  tertius  ;  &  a  -  s  -  x  quartus  ;  &  re&an- 
gulum  fub  mediis  sy  -yy  =  r ;  indeque  medii,  y  =  jS  +  V\ss  -  r,  &: 
s  -y-~s -\/ -  r.  Item  re&angulum  fub  extremis  ax  -  sx  - 

xx  -  r ;  mdeq;  extremi,,  #  =  —  +  W - - - r,  &:  a-  s  -  x~ 

'a  —  s  hs—zas  +  aa 

• —  _  .  / - r. 

i  \  4. 

Summa- 
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Caput  xil.  gumma  quadratorum  ex  hifce  quatuor  numeris  eft  iss  -  las  -f* 
aa-^r,  quae  eft  -b.  Ergo  r  —  \ss  —  \as^\aa  —  ~bj  quo  fubfti^ 
tuto  pro  r  prodeunt  quatuor  numeri  ut  fequitur. 


Duo  medii 


jS  +  V^b  -  ±ss  +  \as  -  \aa . 


2 

fa 


s  -  Vbb  -  bss  +  b as  -  baa. 


Duo  extremi  J/c 

\  a  —  s 


+  —  i«, 


: 


- 


8c 


Reftat  tamen 
etiamnum  inqui¬ 
rendus  valor  ip- 
fius  s.  Quare 
ad  abbreviandos 
terminos  pro  nu¬ 
meris  hifce  fubftitue* 

Et  pone  recftangulum 
fub  fecundo  8c  quarto  ae¬ 
quale  quadrato  tertii,  fi- 
quidem  haec  problematis  conditio  nondum  impleatur ;  erit- 

qUe  — - - Lqs  +  PbLJL  _pq  -  *_ss  _ps  +  pp%  pone  etiam  redtan- 

gulum  fub  primo  &  tertio  aequale  quadrato  fecundi ;  8c  erit 

as  —  ss  j  —pa+ps  T 

~j~  +7 <ls  — 7 - pq-^ss+ps+  pp.  Harum  aequationum  pri¬ 

orem  aufer  e  pofteriori,  8c  reftabit  qs  - pa  +ps  =  2 ps,  feu  qs-pa+ps. 
Reftitue  jam  V^b-S-ss +  ^as-\aa  in  locum  p,  8c  V\b~'-s~s  in 
locum  <7,  &  habebitur  r  V\b - ^ss  =~aT~s  x  \A 6.- $ss  +  -as- Jaa. 

+ 


i*  +  P- 

T  S-P- 


a  —s 
2 

a—s 


+  q i 

-  q- 


Et  quadrando  ss-~  s  +  \aa~bb,  feu  s  - 
quo  invento,  dantur  quatuor  numeri  quaefiti  q  fuperioribus. 


b 

2a 


\J—  +7  aa-bb; 

\  4 aa  2  2  " 


P  R  O  B.  XVL 

Sipenfio  annua  librarum  a  per  quinque  annos  proxime  Jequentes 
folvenda ,  ematur  parata  pecunia  c,  queer itur  quanti  eejlimanda  fit 
ufura  ufuree  centum  librarum  per  annum . 

Pone  i  -  x  ufuram  ufurae  pecuniae  x  in  anno,  hoc  eft  quod  pe¬ 
cunia  i  poft  annum  folvenda  valeat  x  paratae  pecuniae ;  8c,  per 
analogiam,  pecunia  a  poft  annum  folvenda  valebit  ax  paratae  pecu¬ 
niae, 
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like,  poll  duos  annos,  axx;  poll  tres,  ax';  poll  quathor,##4;  &:  poll  Qu^siio- 
quinque,  Adde  jam  hos  quinque  terminos,  8c  erit 5  -f  ax4  +  metic/sV 

ax'  +  a xx  +  ax  =  c,  feu  +  x4  +  X'  +  xx  +  x=  — ,  sequatio  quinque 

*Nempe inveoiendo  fignras  dimenfionum  ;  cu«jus  opc  cum  *,  per.regu- 
primas  radids  per  conftruc-  las  poll  docendas,  inventum  fuerit  *,  pone 

tionem  quamvis  mechanicam  .  r, 

&  reliquas  per  methodum  X •  I  II  I  GO. y •  Et  dit  y  IOO  Ufllra  ufuicS 

Viet*-  centum  librarum  per  annum. 

Atque  has,  in  quaeftionibus  ubi  folae  quantitatum  proportiones 
abfque  politionibus  linearum  confiderandae  veniunt,  inftantias 
dedilfe  fufficiat  ;  Pergamus  jam  ad  Problematum  Geometricorum 
folutiones. 

f  +r  * 

*  ,».«•»*  '*  * 

CAPUT  DECIMUM  TERTIUM. 


Quomodo  Sucfjiiones  Geometrica  ad  aquationem  redigantur . 


Q 


t  s. 

^aeftiones  Geometrica  eadem  facilitate  iifdemque  legibus  ad 
aequationes  nonnunquam  redigi  poffunt,  ac  quae  de  ab- 

Ei -  ftradtis  quantitatibus  proponuntur.  Ut  fi  redta 

ab  in  extrema  8c  media  proportione  fecanda  fit 
in  c,  hoc  eft,  ita  ut  be,  quadratum  maximae 
^  partis,-  fit  aequale  redtangulo,  bd,  fub  tota  8c  mi¬ 
nore  parte  contento  i  polito  ab  -  a,  8c  bc  =  x,  erit  ac  =  a  -  x,  8c 
xx —  a  in  a  —  x  ;  aequatio  quae  per  redudtionem  dat  x——^a  +  aa. 

Sed  in  rebus  Geometricis  quae  frequentius  occurrunt,  a  variis 
linearum  politionibus  8c  relationibus  complexis  ita  dependere  fo- 
lent,  ut  egeant  ulteriori  inventione  8c  artificio,  quo  ad  Algebraicos 
terminos  deduci  poflint.  Et  licet  in  hujufmodi  cafibus  difficile  fit 
aliquid  praefcribere,  8c  cujufque  ingenium  libi  debeat  effe  ope¬ 
randi  norma  ;  conabor  tamen  difcentibus  viam  praefternere.  Sci¬ 
endum  eft  itaque,  quod  quaeftiones  circa  eafdem  lineas,  definito 
quolibet  modo  libi  invicem  relatas,  poffint  varie  proponi,  ponen¬ 
do  alias  atque  alias  quaerendas  effe  ex  aliis  atque  aliis  datis.  Sed 
de  quibufcunque  tamen  datis  vel  quaelitis  inftituitur  quaeftio,  fo- 
lutio  ejus  eadem  plane  methodo  ex  Analyfeos  ferie  perficietur, 
nulla  omnino  circumflantia  variata  praeter  fictas  linearum  fpecies, 
Vol.  I.  M  five 


/  Vv''* 

r 

E  \\ 

B 
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CaputXIII.  Uve  nomina,  quibus  datas  a  quaelitis  folemus  diflinguere.  Quem¬ 
admodum  li.  quaellio  lit  de  Ifofcele  cbd  in  circulum  infcripto, 
c  cujus  latera  bc,  bd,  Sc  baiis  cd  cum  diametro 
circuli  ab  conferenda  funt :  ea  vel  proponi  poteft 
de  invelligatione  diametri  ex  datis  lateribus  Sc 
bali,  vel  de  invelligatione  bafis  ex  datis  lateribus 
Sc  diametro,  vel  denique  de  invelligatione  late¬ 
rum  ex  datis  bali  Sc  diametro  :  Sed  utcunque 
proponitur,  redigetur  ad  aequationem  per  eandem  feriem  Ana- 
lyfeos.  Nempe  li  quaeratur  Diameter  pono  ab  =  a,  cd  -a,  Sc 
bc  velBD=A  Tum,  du&a  ac,  propter  limilia  triangula  abc 
Sc  cbe,  ell  ab.  bc  :  :  bc.  be,  five  x.  b  :  :  b.  be.  Quare  be  = 

.*• 

Efh  Sc  ce  ~  t  cd,  live  \a  :  et,  propter  angulum  ceb  redlum,  cEtf  + 
— bc^;  hoc  ell,  — aa  +  —  —  bb,  Quae  aquatio,  per  reduc¬ 
tionem,  dabit  quaelitum  x. 

Sin  quaeratur  Bajis ,  pono  ab  =  c,  cd  =  x,  Sc  bc  vel  bd  =  b.  Tum 
(du6la  ac)  propter  fimilia  triangula  abc  Sc  cbe,  ell  ab.  bc  : :  bc.  be,. 

five  c.bv.b. be.  Quare  be=“.  Eft  8c  ce=|cd,  five  \x :  Sc, 

propter  angulum  ceb  return,  ce?  +  be?  =  bc?  ;  hoc  eft,  ±xx  +  - 

-  bb ;  aequatio  quae  per  redudlionem  dabit  quaelitum  x. 

Atque  ita  li  Latus  bc  vel  bd  quaeratur,  pono  ab  =  c,  cd  —  a,  Sc 
bc  velBD=,r.  Et  (ac  ut  ante  dudla)  propter  limilia  triangula 
abc  Sc  cbe,  ell  ab.  bc  :  :  bc.  be  ;  live  c.  x  :  :  x.  be.  Quare 

XX  —  -  ' 

BE  -  — . 


/•  Eft  Sc  ce  —  -t  CD,  five  ~a;  Sc,  propter  angulum  ceb 

redtum,  eft  c e?  +  se?  —  bc?  ;  hoc  eft,  ^  ctci  +  —  —  xx  5  aequatio 
quae  per  reduction  em  dabit  quaelitum  x . 

Vides  itaque  quod  in  unoquoque  cafu  calculus,  quo  perve¬ 
nitur  ad  aequationem,  per  omnia  limilis  lit,  Sc  eandem  aequatio¬ 
nem  pariat,  excepto  tantum  quod  lineas  aliis  atque  aliis  literis 
delignavi,  prout  datae  vel  quaelitae  ponuntur.  Ex  diverlis  quidem 
datis  Sc  quaelitis  oritur  diverlitas  in  redudlione  aequationis  inventae : 

Nam  aequationis,  \aa  +  ~  -  bb,  alia  ell  redudio,  ut  obtineatur 

2 bb  ,  74 

x  ~  valor  de  AB  ’  &  «fixationis,  -}  xx  +  -  =  bb,  alia  re- 

ducftio,. 
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ductio,  ut  obtineatur  x  —  —  Vcc  —  bb,  valor  de  cd  ;  &  aequa-  I1E  °O  E5T- 

1  c  1  Geometr. 

tionis,  ~aa+  =  xr,  redudtio  longe  alia,  ut  obtineatur  a;  = 

~cc^~c\/cc -  aa,  valor  de  bc  vel  bd  :  perinde  ut  haec  ~aa  + 

-  bb ,  ad  eliciendum  c ,  #,  vel  b  diverfis  modis  reduci  debet  : 

fed  in  harum  aequationum  inventione  nulla  fuit  diverfitas.  Et 
hinc  elt  quod  jubent,  ut  nullum  inter  datas  quaefitas  quantitates 
habeatur  difcrimen.  Nam  cum  eadem  computatio  cuique  cafui 
datorum  quaefitorum  competat,  convenit,  ut  line  difcrimine 
concipiantur  conferantur,  quo  rectius  judicetur  de  modis  com¬ 
putandi  :  vel  potius  convenit,  ut  lingas  quaeftionem  de  ejufmodi 
datis  8 c  quaefitis  propofitam  elie,  per  quas  arbitreris  te  polfe  ad 
aequationem  facillime  pervenire. 

Propofito  igitur  aliquo  Problemate ,  quantitates  quas  involvit  con¬ 
fer  ,  &  nullo  inter  datas  &P  quafitas  habito  difcrimine ,  perpende 
quomodo  alia  ex  aliis  dependeant ,  ut  cognofcas ,  qua  nam,  fi  ajfu - 
mantur ,  fyntbetice  gradiendo  dabunt  cat  er  as.  Ad  quod  facien¬ 
dum,  non  opus  elt,  ut  prima  fronte  de  modo  cogites,  quo  aliae 
ex  aliis  per  calculum  Algebraicum  deduci  poliint ;  led  fumcit  ani- 
madverlio  generalis,  quod  poliint  diredto  nexu  quomodocunque 
deduci.  Verbi  gratia  ;  li  quaellio  Iit  de  circuli  diametro  ad,  tri- 
bufque  lineis  ab,  bc,  8c  cd  in  femicirculo  infciiptis,  Se  ex  reli¬ 
quis  datis  quaeratur  bc  ;  primo  intuitu  manifeltum  ell  diame¬ 
trum  ad  determinare  femicirculum  ;  dein  lineas  ab  8c  cDperin- 
feriptionem  determinare  pundta  b  c,  atque  adeo  quaelitum  bc, 
idque  nexu  maxime  diredto  ;  8c  quo  pacto  tamen  bc  ex  his  datis 

per  Analylin  eruatur,  non  ita  manifeltum 
elt.  Hoc  idem  quoque  de  ab  vel  cd,  li  ex 
reliquis  datis  quaererentur,  intelligendum 
eft.  Quod  fi  ad  ex  datis  ab,  bc  &  cd  quae¬ 
reretur,  aeque  patet  id  non  fieri  polle  Syn¬ 
thetics  ;  liquidem  pundtorum  a  ac  d  diltantia  dependet  ex  angulis 
B  c  ;  8c  illi  anguli  ex  circulo  cui  datae  lineae  funt  inferibendae  ; 

S c  ille  circulus  non  datur,  ignota  ad  diametro.  Rei  igitur  natura 
poltulat,  ut  ad  non  Synthetice,  fed  ex  ejus  alfumptione,  quaeratur, 
ut  ad  data  fiat  regrelfus. 

M  2  -  Cum 
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Caput xiii.  Cum  varios  ordines,  quibus  termini  quaeflionis  fic  evolvi  po flint, 
perfpexeris,  E  fyntheticis  quojlibet  adhibe ,  ajjumendo  lineas  tanquam 
datas  a  quibus  ad  alias  facillimus  videtur  progrejfus ,  &  ad  ipfas  vi- 
cffim  difficillimus .  Nam  computatio,  ut  per  varia  media  poflit  in-  ^ 
cedere,  tamen  ab  iftis  lineis  initium  fumet ;  ac  promptius  perfi¬ 
cietur,  fingendo  quaeftionem  ejufmodi  effe,  ac  fi  de  iftis  datis  8 c 
quaefito  aliquo,  ab  iftis  facillime  prodituro,  inflitueretur,  quam 
de  quaeftione,  prout  revera,  proponitur  cogitando.  Sic  in  ex¬ 
emplo  jam  allato,  fi  ex  reliquis  datis  quaeritur  ad  ;  cum  id  fyn- 
thetice  fieri  non  poffe  percipiam,  fed  ab  ipfo  tamen,  fi  modo  da¬ 
retur,  difcurfum  ad  alia  diredto  nexu  incedere,  affumo  ad  tan¬ 
quam  datum  ;  Sc  abinde  computationem  non  feciis  incipio,  quam 
fi  revera  daretur,  8c  aliqua  ex  datis,  ab,  bc  8c  cd,  quaereretur. 
Atque  hac  methodo,  computationem  ab  affumptis  ad  caeteras  quan¬ 
titates  eo  more  promovendo  quo  linearum  relationes  dirigunt, 
aequatio  tandem  inter  duos  ejufdem  alicujus  quantitatis  vaiores 
femper  obtinebitur ;  five  ex  valoribus  unus  fit  litera,  fub  initio 
operis,  quantitati  pro  nomine  impolita,  8c  alter  per  computatio¬ 
nem  inventus  ;  five  uterque  per  computationem  diverfimode  in- 
ftitutam  inveniatur. 

Caeterum  ubi  terminos  quaeflionis  fic  in  genere  comparaveris, 
plus  artis  Sc  inventionis  in  eo  requiritur,  ut  advertas  particulares 
iflos  nexus,  five  linearum  relationes,  quae  computationi  accom¬ 
modantur.  Nam  quae  laxius  perpendenti  videantur  immediate  Sc 
relatione  proxima  connedli,  cum  illam  relationem  algebraice  de- 
fignare  volumus,  circuitum  plerumque,  quoad  conftrudtiones 
Schematum  de  novo  moliendas  Sc  computationem  per  gradus  pro¬ 
movendam,  exigunt  :  Quemadmodum  de  bc  ex  ad,  ab  Sc  cd 
colligendo  conflare  potefl.  Per  ejufmodi  enim  propofitiones  vel 
enunciationes  folummodo  gradiendum  efl,  quae  aptae  funt  ut  ter¬ 
minis  algebraicis  defignentur,  quales  praefertim  ab  Axiom.  19, 
Prop.  4,  lib.  6,  Sc  Prop.  47,  lib.  1.  Elem.  proveniunt. 

Imprimis  itaque  promovetur  calculus  per  additionem  vel  fub- 
dudlionem  linearum,  eo  ut  ex  valoribus  partium  obtineatur  valor 
totius,  vel  ex  valoribus  totius  Sc  unius  partis  obtineatur  valor 
alterius. 

Secundo  promovetur  ex  linearum  proportionalitate :  ponimus 

enim, 
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enim,  ut  fupra,  fadtum  a  mediis  terminis  divifum  per  alterutrum  De  Qo*st. 

X  .  Geometr. 

extremorum  effe  valorem  alterius.  Vel  quod  perinde  eft,  fi  va- 
lores  omnium  quatuor  proportionalium  prius  habeantur,  ponimus 
aequalitatem  inter  fadtos  extremorum  Se  fadlos  mediorum.  Linea¬ 
rum  vero  proportionalitas  ex  triangulorum  fimilitudine  maxime 
fe  prodit ;  quae  cum  ex  aequalitate  angulorum  dignofcatur,  in  iis 
comparandis  Analyfla  debet  effe  perfpicax,  atque  adeo  non  igno¬ 
rabit  Prop.  5,  13,  15,  29,  Se  32.  lib.  i.Prop.  4,  5,  6,  7,  Se  8, 
lib.  6.  Et  Prop.  20,  21,  22,  27  ac  31,  lib.  3.  Elementorum. 

Quibus  etiam  referri  potefl  Prop.  3,  lib.  6,  ubi  ex  proportionali- 
tate  linearum  colligitur  angulorum  aequalitas,  8e  contra.  Atque 
idem  aliquando  praeftant  Prop.  35  Se  36,  lib.  3. 

"Tertio  promovetur  per  additionem  vel  fubductionem  quadrato¬ 
rum.  In  triangulis  nempe  redlangulis  addimus  quadrata  mino¬ 
rum  laterum,  ut  obtineatur  quadratum  maximi ;  vel  a  quadrato 
maximi  lateris  fubducimus  quadratum  unius  e  minoribus,  ut  ob¬ 
tineatur  quadratum  alterius. 

Atque  his  paucis  fundamentis  (ii  adnumeretur  Prop.  1,  lib.  6, 

Elem.  cum  de  fuperficiebus  agitur,  ut  Se  aliquae  propofitiones  ex 
lib.  1 1  Se  12,  defumptae  ciim  agitur  de  lolidis)  tota  Ars  Analyti- 
ca,  quoad  Geometriam  redlilineam,  innititur.  Quin  etiam  ad 
folas  linearum  ex  partibus  compolitiones  Se  fimilitudines  triangu¬ 
lorum  poffunt  omnes  Problematum  difficultates  reduci ;  adeo  ut 
non  opus  fit  alia  Theoremata  adhibere  :  quippe  quae  omnia  in 
haec  duo  refolvi  poffunt,  Se  proinde  folutiones  etiam  quae  ex  illis 
depromuntur.  Inque  hujus  rei  inflandam  fubjunxi  Problema  de 
perpendiculo  in  bafem  obliquanguli  trianguli  demittendo  fine  ad¬ 
jumento  Prop.  47.  lib.  1.  folutum.  Etfi  vero  juvet  fimpliciflima 
j^rincipia  a  quibus  problematum  folutiones  dependet  non  igno- 
raffe,  Se  iflis  folis  adhibitis  poffe  quaelibet  folvere  ;  expeditionis 
tamen  gratia  convenit,  ut  non  folum  Prop.  47.  lib.  1.  Elem.  cu¬ 
jus  ufus  efl  frequentiflimus ;  fed  Se  alia  etiam  Theoremata  non- 
nunquam  adhibeantur. 

Quemadmodum  fi,  perpendiculo  in  bafem  obliquanguli  trianguli 
demiffo,  de  fegmentis  bails  ad  calculum  promovendum  agatui  ; 
ex  ufu  erit  fcire,  quod  Differentia  quadratorum  e  laterious  aaquetui 
duplo  re£tangulo  fub  bafi  Se  diflantia  perpendiculi  a  medio  bafis. 

5  Sl 
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Caput  XIII. 


Si  trianguli  alicujus  verticalis  angulus  bifecetur,  computationi 
non  lolum  inferviet,  quod  bafis  fecetur  in  ratione  laterum,  fed 
etiam  quod  differentia  fadtorum  a  lateribus  &  a  fegmentis  bafis 
aequetur  quadrato  lineae  bifecantis  angulum. 

Si  de  figuris  in  circulo  infcriptis  res  eft,  Theorema  non  raro 


fub veniet,  quod  Infcripti  cujuflibet  quadrilateri  fadlus  a  diagoniis 
aequetur  fummae  fadforum  a  lateribus  oppofitis. 


Et  hujufmodi  plura  inter  exercendum  obfervet  Analylia,  8c  in 
penum  forte  refervet ;  fed  parcius  utatur,  fj  pari  facilitate,  aut  non 
multo  difficilius,  poffit  folutionem  e  fimplicioribus  computandi 
principiis  extruere.  Quamobrem  ad  tria  prinid  propolita  tan- 
quam  notiora,  fimpliciora,  magis  generalia,  pauca,  8t  omnibus 
tamen  fufficientia  animum  praefertim  advertat,  Sc  omnes  difficul¬ 
tates  ad  ea  prae  caeteris  reducere  conetur. 


Sed  ut  huj  ufmodi  Theoremata  ad  folvenda  Problemata  accom¬ 


modari  poffint,  Schemata  plerumque  funt  ultra  conjiruenda ,  id- 
que  flepiffime  producendo  aliquas  ex  lineis  donec  fecent  alias,  aut 
fint  affignatae  longitudinis  ;  vel  ab  infigniori  quolibet  pundfo  du¬ 
cendo  lineas  aliis  parallelas  aut  perpendiculares,  vel  infigniora 
pundla  conjungendo,  ut  8e  aliter  nonnunquam  conftruendo,  prout 
exigunt  flatus  Problematis,  Se  Theoremata  quae  ad  ejus  folutio¬ 
nem  adhibentur.  Quemadmodum  fi  duae  non  concurrentes  lineae 
datos  angulos  cum  tertia  quadam  efficiant,  producimus  forte,  ut 
concurrentes  conftituant  triangulum,  cujus  anguli,  &  proinde 
lateium  rationes,  dantur.  Vel  fi  quilibet  angulus  detur,  aut  fit 
alicui  aequalis,  in  triangulum  faepe  complemus  fpecie  datum,  aut 
alicui  fimile,  idque  vel  producendo  aliquas  ex  lineis  in  fchemate, 
\el  fubtenfam  aliter  ducendo.  Si  triangulum  fit  obliquangulum, 
in  duo  redtangula  faepe  refolvimus,  demittendo  perpendiculum! 
Si  de  figuris  multilateris  agatur,  refolvimus  in  triangula,  ducendo 
lineas  diagonales  :  et  fic  in  caeteris ;  ad  hanc  metam  femper  col- 
limando,  ut  fchema  in  triangula  vel  data,  vel  Jimilia,  vel  reSi an- 
gula,  refolvatur .  Sic  in  exemplo  propofito  duco  diagonium  bd, 
ut  Trapezium  abcd  in  duo  triangula,  abd  redtangulum,  &  bdc 
obliquangulum,  refolvatur.  Deinde  refolvo  triangulum  obliquan¬ 
gulum  in  duo  reftangula,  demittendo  perpendiculum  a  quolibet 

ejus 
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ejus  angulo,  b,  c,  vel  d,  in  latus  oppolitum  :  De  qu 
quemadmodum  i  b  in  cd,  producam  ad  e,  Geome 
ut  huic  perpendiculo  be  occurrat.  Interea 
veid  cum  anguli  bad  8c  bcd  duosredlos  (per 
P  22*  3*  Elem.)  perinde  ac  bce  8c  bcd  coii- 
llituant ;  percipio  angulos  bad  8c  bce  ae- 
quales  elle,  adeoque  triangula  bce  ac  dab  limilia.  Atque  ita  video 
computationem,  affumendo  ad,  ab  8c  bc  tanquam  fi  cd  querere¬ 
tur,  ad  hunc  modum  inflitui  polle;  viz.  ad  8c  ab  (propter  tri.  abd 
re£f.)  dant  bd*  Ad,  ab,  bd  8c  bc,  propter  lim.  tri»  abd  8c  ceb,- 
dant  be  8c  ce.  Bd  8c  be,  propter  triang.  bed  redi,  dant  ed  ;  8c 
ed  —  ec  dat  cd.  Unde  continebitur  aequatio  inter  valorem  de  cd 
lie  inventum  &  literam  pro  ea  fuffedlam.  PolTumus  etiam  (8c 
maximam  partem  fatius  eft  quam  opus  in  ferie  continuata  nimis 


profequi,)  a  diverfis  principiis  computationem  incipere,  autfal- 
tem  diverlis  modis  ad  eandem  quamlibet  conclulionem  promo¬ 
vere;  ut  duo  tandem  obtineantur  ejufdem  cujufvis  quantitatis  va- 
loiesr  qui  aequales  ponantur.  Sic  ad,  ab  8c  bc  dant  bd,  be  8c 
ce,  ut  prius  ;  deinde  cd  +  ce  dat  ed  ;  ac  denique  bd  8c  ed,  prop¬ 
ter  tiiang.  re<51.  bed,  dant  be.  Potefl  etiam  computatio  hac  lege 
optime  inllitui,  ut  valores  quantitatum  inveftigentur,  quibus  alia 
quaepiam  relatio  cognita  intercedit,  8c  illa  deinde  relatio  aequa¬ 
tionem  dabit.  Sic  cum  relatio  inter  lineas  bd,  dc,  bc  8c  ce  ex 
Prop.  12,  lib.  2,  Elem.  conflet;  nempe  quod  lit  BDq-Bcq—c  Dq 
-  2CD  x  ce  :  Quaero  bd  q  ex  allii  mpt  is  ad  &  ab;  ac  ce  ex  a  f- 
lumptis  ad,  ab  Sc  bc.  Et,  alTumendo  denique  cd,  facio  bd^  — 
Bcq  —  cDq  =  2CD  x  ge.  Ad  hos  modos  8c  hujufmodi  conliliis 
dudhis,  de  ferie  Analyfeos,.  deque  fchemate  propter  eam  conftru- 
endo,  femper  debes  una  profpicere. 

Ex  his,  credo,  manileftum  eft,  quid  libi  velint  Geometrae,  cum 
jubent,  putes  fadlum  elie  quod  quaeris.  Nullo  enim  inter  cogni¬ 
tas  8c  incognitas  quantitates  habito  diferimine,  quallibet  ad  in¬ 
eundum  calculum  alfumere  potes,  quali  omnes  ex  praevia  folu- 
tione  fuiffent  notae,  8 c  non  amplifis  de  folutione  Problematis,  fed  ; 
de  probatione  folutionis  ageretur.  Sic  in  primo  ex  tribus  jam  de- 
fciiptis  computandi  modis,  etli  forte  ad  revera  quaeratur,  lingo1 
tamen  cd  quaerendum  elfe,  quali  vellem  probare  an  valor  ejus  ab 


-®ST. 

TR. 


AJO' 
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CaputXIII.  ad  derivatus  quadret  cum  ejus  quantitate  prius  cognita.  Sic 
etiam  in  duobus  polferioribus  modis,  pro  meta  non  propono 
quantitatem  aliquam  quaerendam  effe,  fed  aequationem  e  rela¬ 
tionibus  linearum  utcunque  eruendam  :  et  in  ejus  rei  gratiam 
affumo  omnes,  ad,  ab,  bc  Se  cd,  tanquam  notas;  perinde  ac  fi, 
quaeftione  prius  foluta,  de  tentamine  jam  ageretur,  an  condi¬ 
tionibus  ejus  hae  probe  latisfaciant,  quadrando  cum  quibuflibet 
aequationibus  quas  linearum  relationes  produnt.  Opus  quidem 
h&c  ratione  <k  confiliis  prima  fronte  aggrefTus  lum  ;  fed,  cum  ad 
aequationem  deventum  efl,  fententiam  muto,  Sc  quantitatem  defi- 
deratam  per  iflius  aequationis  redudlionem  8 c  folutioiiem  quaero. 
Sic  denique  plures  quantitates  tanquam  cognitas  laepenumero  af- 
lumimus,  quam  in  flatu  quaeftionis  exprimuntur.  Hujufque  rei 
infignem  in  550  fequentium  problematum  inflantiam  videre  efl, 
ubi  a,  b  Se  c  in  aequatione  a  a  +  bx  +  cxx  —  yy,  pro  determinatione 
Se£lionis  Conicae  affumpfi,  ut  Se  alias  etiam  lineas  r,  s,  /,  v  de 
quibus  Problema,  prout  proponitpr,  nihil  innuit.  Nam  quaflibet 
quantitates  affumere  licet,  quarum  ope  poflibile  fit  ad  aequationes 
pervenire  :  hoc  folum  cavendo,  ut  ex  illis  tot  aequationes  obtineri 
poflint,  quot  affumptx  funt  quantitates  revera  incognitae. 

Poflquam  de  computandi  methodo  conflat,  Sc  ornatur  lchema, 
quantitatibus,  quae  computationem  ingredientur  (hoc  efl  ex  quibus 
affumptis  aliarum  valores  derivandi  funt,  donec  tandem  ad  aequa¬ 
tionem  perveniatur)  nomina  impone;  delegendo  quae  problematis 
omnes  conditiones  involvunt,  Sc  operi  prae  caeteris  accommodatae 
videntur,  S c  conclufionem,  quantum  poflis  conjicere,  fimplicio- 
rem  reddent,  fed  non  plures  tamen  quam  propolito  fufhciunt. 
Itaque  pro  quantitatibus,  quae  ex  aliarum  vocabulis  facile  deduci 
poflint,  propria  vocabula  vix  tribuas.  Sic  ex  tot&  linea  8c  ejus 
partibus,  ex  tribus  lateribus  trianguli  reilanguli,  Sc  ex  tribus  vel 
quatuor  proportionalibus,  unum  aliqpod  minimum  fine  nomine 
permittere  folemus ;  eo  quod  valor  ejus  e  reliquorum  nominibus 
facile  derivari  poffit.  Quemadmodum  in  exemplo  jam  allato,  fi 
dicam  ad  =  x  Sc  ab  ~a ,  ipfum  bd  nuM  litera  defigno  ;  qubd  fit 
tertium  latus  trianguli  redtanguli  abd,  Sc  proinde  valeat  \/ xx-aa, 
Dein  fi  dicam  bc  ~b,  cum  triangula  dab  S c  bce  fint  fimilia,  Sc 
inde  lineae  ad,  ab,  bc,  ce  proportionales,  quarum  tribus,  ad, 

,  ab, 


89 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

ab,  &  bc,  impofita funt  nomina;  ea  propter de  Qu*sr. 
quartam  ce  fine  nomine  permitto,  8c  ejus  Geomete- 

vice  valorem  — ,  ex  hac  proportionalitate  de- 
techum,  ufurpo.  Atque  ita  ii  dc  vocetur  c. 


tibus  ejus  DC  &  CE,  five  c  &  £  valor  c  +  ~  prodeat. 

Caeterum  dum  de  his  moneo,  Problema  ad  aequationem  pene 
reda&um  eft.  Nam  poftquam  literae  pro  fpeciebus  principalium 
Hneaium  praefcriptae  funt,  nihil  aliud  .  agendum  reflat,  quam  ut 
ex  iff  is  fpeciebus  valores  aliarum  linearum,  juxta  methodum 
pi  aeconceptam,  eruantur,  donec  modo  quovis  provifo  in  aequa- 
tionem  coeant.  Et  in  hoc  cafu  nihil  reflare  video,  nifi  ut  per 
triangula  redtangula  bce  bde  dupliciter  eliciam  be.  Nempe 

eft  bc<7-  ce<7  (five  bb  — )  -  be 7,  ut  bd^-  de#)  five  xx -  aa 

— )  =  be?.  Et  hmc,-  utrobique  deleto  ** 
habebo  bb  —  xx  ~~  ■  2ccb* 


—  ra¬ 
tionem 


labe 


xx 


aequa- 


aa  -  cc  - 


quae  redudla  fit 


+  a  a 


xl  -  +  bb  x  +  iabc. 

•+■  cc 

Cum  vero  de  folutione  Problematis  hujus  plures  modos,  etii 
non  multum  diflimiles,  in  praecedentibus  recenfuerim,  quorum 
ifte,  de  Prop.  1 2,  Lib.  2,  Elem.  defumptus,  fit  caeteris  quo¬ 
dammodo  concinnior;  eundem  placet  etiam  fubjungere.  Sit  ita¬ 
que  ad  —  X)  ab  =  a ,  bc  =  b,  Sc  cd  -  c ,  eritque  bd#  =  xx  -  aa ,  Se 

ab  .  v 

CE  =  E’  ut  Pnus.  Hifce  dein  fpeciebus  in  Theorema  bd#  —  bc# 
-CD7  =  2cd  x  ce  fubflitutis,  orietur  xx-aa-  bb  -  cc  -  — ;  *&; 

+  aa 


fhdta  redudlione,  x 3  =  +  bb  x  +  ia.bc  ;  ut  ante. 

.  '  +  cc 

Sed  ut  pateat  quanta  fit  in  folutionum  inventione  varietas,  & 
proinde  quod  in  eas  incidere  prudenti  Geometrae  non  fit  admo¬ 
dum  difficile  :  vifum  fuit  plures  adhuc  modos  hoc  idem  perfici¬ 
endi  docere.  Atque  equidem,  du61o  diagonio  bd,  fi,  vice  per¬ 
pendiculi  be  a  pundfo  b  in  latus  dc  fupra  demifli,  demittatur  per- 
i  Vol.  I.  N  pendiculum 


9  o 


N  E  W  T  O  N  I 


CAPtfTXin.  pendiculum  a  pundfo  d  in  latus  bc,  vel  a  pundlo  c  in  latus  bd, 
quo  obliquangulum  triangulum  bcd  in  duo  redtangula  utcunque 
refolvatux,  iifdem  ferme,  quas  jam  defcripfi,  methodis  ad  aequa¬ 
tionem  pervenire  licet.  Sunt  8e  alii  modi  ab  iftis  fatis  differentes. 

Quemadmodum  fi  diagonii  duo  ac  Sc  bd  ducantur,  dabitur  bd 

ex  affumptis  ad  &  ab  ;  ut  8c  a c  ex  affumptis 
ad  8c  cd  ;  deinde,  per  notum  Theorema  de  fi- 
^  guris  quadrilateris  in  circulo  infcriptis,  nempe 
quod  fit  ad  x  bc  +  ab  x  cd  —  acxbd  obtinebitur 
aequatio.  Stantibus  itaque  linearum  ad,  ab, 

bc,  cd  vocabulis  a,  <?,  b,  c  ;  erit  bd  =  Vxx  —  aa,  8c  ac —\/xx  —  cc 
per  47.  1.  Elem.  Et  his  linearum  fpeciebus  in  Theorema  jam 


recenfitum  fubftitutis,  exibit  xb  +  ac  -  Vxx  -  cc  x  Vxx  —  aa.  Cu¬ 
jus  aequationis  partibus  denique  quadratis  8c  reductis,  obtinebitur 


+  aa 

iterum  a3  -  +  bb  x  +  labe. 

4-  cc 

Caeterum  ut  pateat  etiam  quo  padto  folutiones,  ex  ilio  Theo¬ 
remate  petitae,  poflint  inde  ad  folas  triangulorum  fimilitudines 
redigi ;  erigatur  bh  ipfi  bc  perpendicularis  8c  occurrens  ac  in  h, 
8c  fient  triangula  bch,  bda  fimilia^  propter  angulos  ad  b  redfos, 
8c  ad  c  ac  d  (per  21.  3.  Elem.)  aequales  ;  ut  8c  triangula  bcd, 
bh  a  fimilia,  propter  aequales  angulos  tum  ad  b  (ut  pateat  de¬ 
mendo  communem  angulum  dbh  a  duobus  rechis,)  tum  ad  d  ac 
a  (per  21.3.  Elem.)  Videre  efl  itaque,  quod  ex  proportionali- 
tate,  bd.  ad  :  :  bc.  hc,  detur  hc  ;  ut  8c  ah  ex  proportionalitate 
bd.  cd  :  :  ab.  ah.  Unde  cum  lit  ah  +  ac  =  ac,  habebitur  aequa¬ 
tio.  Stantibus  ergo  praefatis  linearum  vocabulis  a,  a ,  b ,  c,  nec 
non  ipfarum  ac  8c  bd  valoribus,  V xx  -  cc,  8c  V xx  -  aa  ;  prima 
proportionalitas  dabit  hc  =  ;  8c  fecunda  dabit  ah  =  — ~ — . 

V  xx  —  aa  \/  xx  —  aa 


Unde  propter  a  a  +  hc  =  ac  erit  —  Vxx-  cc  ;  aequatio 

quae,  multiplicando  per  y/xx  -  aa ,  8c  quadrando,  reducetur  ad  for¬ 
mam  in  praecedentibus  faepius  defcriptam. 

Adhaec  ut  magis  pateat  quanta  fit  folvendi  copia  ;  producantur 
BC  &  ad  donec  conveniant  in  f,  8c  fient  triangula  abf  8c  cdf 

fimilia^, 
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dmilia,  quippe  quorum  angulus 
ad  f  communis  eft,  Se  anguli  abf 
cdf  (dum  complent  ang.  cda 
ad  duos  redos  per  13.  1  22.3. 

. Elem.)  aequales.  Quamobrem,  11 

praeter  quatuor  terminos  de  qui» 
bus  inftituitur  quaeftio,  daretur  af,  proportio,  ab.  af  :  :  cd.  cf, 
daret  cf.  Item  af  — ad  daret  df;  proportio,  cd.  df  :  :  ab.  bf, 
daret  bf  ;  unde,  cum  dt  bf  —  cf  =  bc,  emergeret  aequatio.  Sed 
dim  duae  quantitates  incognitae,  ad  ac  DF,tanquam  datae  aflumam 
tur,  reftat  alia  aequatio  invenienda.  Demitto  ergo  bg  in  af  ad 
redos  angulos,  Se  proportio,  ad.  ab  :  :  ab.  ag,  dabit  ag  ;  quo 
habito,  Theorema  e  13.  2.  Elem.  petitum,  nempe  quod  iit  bf^ 
•+  2FAG  —  ab<2  4-  af^,  dabit  aequationem  alteram.  Stantibus  ergo 
b ,  c ,  x  ut  prius,  Sc  dido  af  -y :  erit,  inddendo  veftigiis  Theo¬ 
rize  jam  excogitatae,  cl  = 


cf.  y  —  x  —  df. 


rz  BF. 


Indeque 


- — —  CL  —  aequatio  prima.  Erit  etiam  —  —  ag,  adeoque 

C  Ct  A’ 

aayy  —  2  aaxy  aaxx 


-f  ~  -  aa  +  yy9  aequatio  fecunda.  Quae  duae,  per 
redudionem,  dabunt  aequationem  defideratam.  Nempe  valor  ip~ 
iius  jy,per  aequationem  priorem,  inventus  elt  — — — ;  qui  m  fecun¬ 


dam  fubftitutus,  dabit  aequationem  ex  qua  rede  difpodta  det. 


+  aa 

x3  =  +  bb  x  +  labe ,  ut  ante. 

+  cc 

Atque  ita  d  ab  ac  dc  producantur  donec  dbi  mutuo  occurrant. 
Talutio  haud  aliter  fe  habebit,  nid  forte  futura  dt  paulo  facilior. 
Quare  aliud  hujus  rei  fpecimen,  e  fonte  multum  difdmili  peti- 
tum,  potius  fubj ungam,  quaerendo  nempe  aream  quadrilateri 
propodti,  idque  dupliciter.  Duco  igitur  diagonium  bd,  ut  in  duo 
triangula  quadrilaterum  refolvatur.  Dein,  ufurpatis  linearum 
vocabulis  x ,  a ,  b ,  c  ut  ante,  invenio  b n  —Vxx  —  aa\  indeque 
~  a\/ xx  —  aa  (z  t  ab  x  bd)  aream  trianguli  abd.  Porro,  demiffo 
be  perpendiculariter  in  cd,  erit  (propter  dmilia  triangula  abd, 

h  . - - 

bce)  ad.  ed  :  :  bc.  be,  &  proinde  be-  -yvxx-aa*  Quare 

N  2,  etiam 


De  Qu-cst, 
Geometr. 
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CafutXM.  etiam  —  Vxx-  aa  (  =  |cd  x  be)  erit  area  trianguli  bcd.  Iiafce 

jam  areas  addendo,  orietur  aA  ^hc  \/xx  —  aa  area  totius  quadrilaterb 

Non  fecus,  ducendo  diagonium  ac,  Se  quaerendo  areas  triangulo¬ 
rum  acd  8e  acb,  eafque  addendo,  rurfus  obtinebitur  area  qua- 

drilateri  \ /, xx  -  cc.  Quare,  ponendo  hafce  areas  aequales  Sc 

utralque  multiplicando  per  2X,  habebitur  ax  +  be  s/xx  -  aa  — 
ex  +  ba  x  \/ xx  —  cc  ;  aequatio  quae,  quadrando  ac  dividendo  per 

4-  aa 

aax—ccx ,  redigetur  ad  formam  faepius  inventam  a3  —  +  bb  x  +  2 abc. 

+  cc 

Ex  his  conflare  potefl  quanta  iit  folvendi  copia  ;  8c  obiter  quod 
~  alii  modi  lint  aliis  multo  concinniores.  Quapropter  li  in  primas 
de  folutione  Problematis  alicujus  cogitationes  modus  computa¬ 
tioni  male  accommodatus  inciderit,  relationes  linearum  iterum 
evolvendae  lunt,  donec  modum  quam  poteris  idoneum  Se  ele¬ 
gantem  machinatus  fueris.  Nam  quae  leviori  curae  fe  offerunt 

laborem  fatis  moleftum  plerumque  parient,  li 
ad  opus  adhibeantur.  Sic  in  Problemate  de' 
quo  agitur,  nil  difficilius  foret  in  fequentem 
modum  quam  in  aliquem  e  praecedentibus  in¬ 
cidere.  Demiffis  nempe  br  Se  cs  ad  ad  no- 
malibus,  ut  Se  ct  ad  br,  figura  refolvetur  in  triangula  redlan- 
gula.  Et  videre  efl,  quod  ad  Se  ab  dant  ar  ;  ad  Se  cd  dant  sd  ; 
ad  -  ar  -  sd  dat  rs,  vel  tc.  Item  ab  Se  ar  dant  br  ;  cd  Se  sd 
dant  cs,  vel  tr  ;  Se  br  —  tr  dat  bt.  Denique  bt  ac  tc  dant  bc, 
unde  obtinebitur  aequatio.  Siquis  autem  hoc  modo  computatio¬ 
nem  aggreffus  fuerit,  is  in  terminos  Algebraicos  profufiores,  quam 
limt  ulli  praecedentium,  incidet,  Se  ad  finalem  aequationem  ae¬ 
grius  reducibiles. 

Et  haec  de  folutione  problematum  in  redtilinea  Geometria  ;  nili 
torte  operae  pretium  fuerit  annotaffe  praeterea,  quod  cum  anguli, 
live  politiones  linearum  per  angulos  expreffae,  flatum  quaeftionis 
ingrediuntur,  angulorum  vice  debent  adhiberi  lineae  aut  linearum 
proportiones;  tales  nempe  quae  ab  angulis  datis  poffiunt,  per  cal¬ 
culum  Trigonometricum,  derivari  ;  aut  a  quibus  inventis  anguli 
quaefiti,  per  eundem  calculum,  prodeunt ;  hoc  eff,  quae  fe 

mutuo 
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mutud  detei minant  i  cujus  rei  plures  inftantias  videre  eft  in  fe-  Qr^57* 
quentibus.  '  Geometr* 

Quod  ad  Geometriam  circa  lineas  curvas  attinet,  ilice  defignari 
folent  vel  deferibendo  eas  per  motum  localem  refifarum,  vel  ad¬ 
hibendo  aequationes  indefinite  exprimentes  relationem  refitarum 
certa  aliqua  lege  difpofitarum,  Se  ad  curvas  delinentium.  Idem 
fecerunt  \  eteres  per  Tectiones  Solidorum,  Ted  minus  commode. 
Computationes  vero,  qux  curvas  primo  modo  deferiptas  refpici- 
unt,  haud  Tecus  quam  in  prxcedentibus  peraguntur.  Quemad¬ 
modum  fi  akc  fit  curva  linea  deferipta  per  k,  verticale  pun  filum 
noimx  AK(p,  cujus  unum  crus,  ak,  per  punfitum  a,  politione  da¬ 
tum,  libere  dilabitur,  dum  alterum,  k<£>,  datx  longitudinis,  Tuner 
lefitam  ad  pofitione  datam  promovetur;  Se  quxratur  punfitum  c, 
in  quo  refita  qux  vis  cd,  pofitione  data,  hanc  curvam  Tecabit:  duco 

refit  as  acf,  qux  normam  in  pofitione 
quxfita  referant,  Se  relatione  linea¬ 
rum  (fine  aliquo  dati  8e  quxfiti  dif- 
crimine  aut  relpefitu  ad  curvam) 
confiderata,  percipio  dependentiam 
exterarum  a  cf,  et  qualibet  harum 
quatuor  bc,  bf,  af  Se  ac,  Synthe- 
ticam  efie  ;  quarum  duas  itaque,  ut  cf  =  a  Se  cb  =  a,  afiumo  ;  Se 

inde  computum  ordiendo  fiatim  lucratus  Tum  bf  =  Vaa  -  xx,  Se 

AB  “  vfild Propter  ang.  refilum  cbf,  lineafque  bf,  bc,  bc,  ab 

continue  proportionales.  Porro  ex  data  pofitione  cd,  datur 
ad  ;  quam  itaque  dico  b  ;  datur  etiam  ratio  bc  ad  bd,  quam. 

pono  d  ad  e\  Se  fit  bd  =  Se  ab -b-  Eli  ergo  b  -  -  - 

0  d  o  d 

i*  -v» 

xquatio  qux,  quadrando  partes  Se  multiplicando  per 


Vx x  —  aa 


■  ll  dJ 


zbdexz  '  xx  —  zaabdex  -f-  aabbdd 

*a-xx<kc.  reducetur  ad  hanc  formam  x4= - . - • 

dd-\-ee  ~ 

unde  demum,  e  datis  a,  b,  d  Se  <?,  erui  debet  x,  per  regulas  poll 
tradendas  ;  Se  intervallo  ifto  x,  live  bc,  afita  ipli  ad  parallela  refita 
Tecabit  cd  in  quxfito  punfito  c. 

Quod  fi  non  deferiptiones  Geometricx,  led  xquationes,  pro  cur¬ 
vis  lineis  defignandis  adhibeantur,  computationes  eo  pafilo  facili¬ 
ores  Se  breviores  evadent,  in  quantum  ejufmodi  xquationes  ipfis 

lucro 
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Caput xiii.  lucro  cedunt.  Quemadmodum  fi  datae  Ellipfeos,  ace,  interfedfio 
c  cum  redta  cd  politione  data  quaeratur  ;  pro  Ellipfi  defignanda 

fumo  notam  aliquam,  aequationem  ei  propriam,  ut  rx  -  ~  xx-yyy 

ubi  x  indefinite  ponitur  pro  qualibet  axis 
parte  a b  vel  ab,  Se  y  pro  perpendiculo  bc , 
vel  bc,  ad  curvam  terminato;  r  vero  Se  q 
E  dantur  ex  data  fpecie  Ellipfis.  Cum  itaque 
cd  politione  detur,  dabitur  Se  ad,  quam 
dic  <2,  Se  erit  bd  a  —  x  ;  dabitur  etiam  angulus  adc,  Se  inde  ratio 
bd  ad  bc,  quam  dic  i  ad  e\  Se  erit  bc  (y)  -ea  —  ex ;  cujus  quadra¬ 
tum  eeaa  -  leeax  +  eexx  aequabitur  rx  -  ~  xx.  Indeque,  per  re- 

i  /  rr  aar 

zr±?  \J  ar-\-  —  —  — ' 

Y  /Lee  q 


dudtionem,  orietur  A  v; 


7  aeex  -\-  rx  —  aaec 

,  r 
ee  -+-  — 


aee  - 


,  leu  x— 


i  r 

ee  - {-  — 


Quinetiam  etli  Curva  per  defcriptionem  Geometricam,  vel  per 
fedlionem  folidi,  defignetur*  poteft  tamen  inde  aequatio  obtineri, 
quae  naturam  Curva)  definiet,  adeoque  huc  omnes  Problematum, 
quae  circa  eam  proponuntur,  difficultates  reduci. 


Sic  in  exemplo  priori,  fi  a  b  dicatur  x ,  &  b  c,  r,  tertia  propor¬ 
tionalis  bf  erit  :-y- ;  cujus  quadratum  una  cum  quadrato  bc  aequa- 

tur  c  f  q,  hoc  efl  —  +  yy  =  aa ;  five/*  +  xxyy-  aaxx.  Eflque 

haec  aequatio,  qua  Curvae  akc  unumquodque  pundtum  c  uni¬ 
cuique  bafis  longitudini  ab  congruens,  adeoque  ipfa  Curva,  de¬ 
finitur  ;  8c  e  qua  proinde  folutiones  Problematum,  quae  de  hac 
curva  proponuntur,  petere  liceat. 

Ad  eundem  fere  modum,  cum  curva  non  datur  fpecie,  fed  de¬ 
terminanda  proponitur,  polfis  pro  arbitrio  aequationem  fingere, 
quae  naturam  ejus  generaliter  contineat ;  Se  hanc  pro  ea  defig¬ 
nanda,  tanquam  fi  daretur,  afiumere ;  ut  ex  ejus  aflumptione 
quomodocunque  preveniatur  ad  aequationes,  ex  quibus  aflumpta 
tandem  determinentur  :  Cujus  rei  exempla  habes  in  nonnullis 
fequentium  problematum,  quae,  in  pleniorem  illuftrationem  hujus 
dodtrinae  Se  exercitium  difeentium,  congeffi,  quaeque  jam  pergo 
tradere. 


CAPUT 
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De  QUiEST, 
Geometr. 


Data  redid  terminata ,  bc ,  a  cujus  extremitatibus  duce  redice,  ba, 
ca,  ducuntur  in  datis  angulis ,  abc,  acb;  Invenire  ad  -alti¬ 
tudinem  concur  Jus  a  fupra  datam  bc. 


OlT  bc  =  ^,  8cad=j)/;  8c  cum  angulus  abd 
^  detur,  dabitur,  ex  tabula  fmuum  vel  tan- 
D  c  gentium,  ratio  inter  lineas  ad  Sc  b  d,  quam  pone 
ut  d  ad  e.  Eft  ergo  d.e: :  a  d  0)  bd.  Quare  b  d 

=  7*  Similiter,  propter  datum  angulum  acd,  dabitur  ratio  inter 
ad  ac  dc,  quam  pone  ut  d  ad /,  Se  erit  dc  At  bd  +  dc  =  bc 

Cl  7 

e y 

hoc  eft  -  +  -d  -  a.  Quae  redu&a,  multiplicando  utramque  par¬ 


tem  aequationis  per  d>  ac  dividendo  per  e  +  /,  evadit  y  — 


ad 

*~+7* 


P  R'  O  B.  II. 


Cujujlib et  Trianguli,  abc,  datis  later ibus ,  ab,  ac,  Baji,  sc,  quam 

perpendiculum ,  ad,  ab  angulo  verticali,  fee  at  in  d  :  Invenire 
Jegmenta  bd  dc. 

£?IT  ab  ~a,  ac  =  b,  bc  -c,  &:  bd  =  x,  erit- 
^  que  dc  —  c-x.  Jam  cum  ab#— bd#  (aa—xx) 
c-  AD  #;  8e  ac  q-  dc  q  (bb- cc  +  icx  -  xx)  =  ad  q: 
Erit  aa  —  xx  —  bb  —  cc  +  icx  —  xx  ;  quae  per  re- 

!  r\  •  r'  aa  —  bb  cc 

ductionem  iit - =  x, 

2C 

Caeteriim  ut  pateat  omnes  omnium  Problematum  difficultates, 
per  folam  linearum  proportionalitatem,  ftne  adminiculo  Prop.  47. 
primi  Elementorum,  licet  non  abfque  circuitu,  enodari  polle ; 
placuit  fequentem  hujus  folutionem,  ex  abundanti,  fubjungere. 
A  punefto  d  in  latus  ab  demitte  de  normalem,  8c,  ftantibus  jam 

'  politis 


A 


N 
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Caput  xiv.  pofitis  linearum  nominibus,  erit  ab.  bd  ::  bd.  be.  a.xwx.—' 

Et  ba  -  be  (a  -  — )  =  ea.  Nec  non  ea.  ad::  ad.  ab,  adeoque 

ea  x  ab  (aa  -  xx)  -  ad q.  Et  fic  ratiocinando  circa  triangulum 
acd,  invenietur  iterum  ad q  —  bb-  cc  +  2 cx  —  xx.  Unde  obtine- 

v  aa  —  bb  cc 

bitur,  ut  ante,  x— - . 

'  '  2C 

\ 

P  R  O  B.  III. 

i trianguli  re  cl  anguli,  abc,  perimetro  &'  area  datis ,  invenire  hypo- 

tenufam  bc. 

STO  perimeter  a ,  area  bb ,  bc  =  x,  Sc  AC=_y; 
eritque  ab  =  V xx-yy  ;  unde  rurfus  perimeter 
(bc  +  ac  +  ab)  eft  x+y+\/ xx—yy,  8c  area  (Jacxab) 
eft  jys/ xx  —yy*  Adeoque  x  +  y  -\-Vx x  —yy  -  a,  8c 
\y  s/ xx—yy  —  bb. 

Harum  aequationum  pofterior  -dat  V xx-yy  -  -y  l  quare  fcribo\/y- 
pro  V xx-yy  in  aequatione  priori,  ut  affymmetria  tollatur;  8c 
prodit  x  +y  +  ~  =  a;  Uve  multiplicando  per  y,  8c  ordinando, 

^  =  ay  —  xy  —  zbb.  Porro  ex  partibus  aequationis  prioris  aufero 
x+y,  8c  reftat  V xx-yy  -  a-x-y,  cujus  partes  quadrando,  ut  affym¬ 
metria  rurfus  tollatur,  prodit  xx-yy  —  aa—  iax—  iay+xx+  zxy+yy, 
quae  in  ordinem  redadla  8c  per  2  divifa  fit  yy  —  ay— xy+ax  —  \aa. 
Denique  ponendo  aequalitatem  inter  duos  valores  ipfius  yy,  habeo 

ay— xy-  zbb  —  ay-xy+ax— \aa,  quae  redudta  fit  \a—  ~  =  x. 

Idem  aliter. 

j.  ’  j  .v. 3  m r  - 

A” 

ERo  i  perimeter  =  a,  area  =  bb,  8c  bc  =  x,  eritque  ac  +  ab 
=  2 a—x.  Jam  cum  fit  xx  (bc q)  —  xcq+ABq,  8c  4 bb  —  2ACxab, 
erit  xx  +  ^bb—Acq+  ABq  +  2  ac  x  ab  =  quadrato  ex  ac  +  ab  =  quadrato 
ex  2  a— x— &^aa—  <\.ax +xx.  Hoc  efl  xx  + /\.bb-<\aa- /[ax+xx  ;  quae 

reducta  fit  a  —  —  —  x. 


7 
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P  R  O  B.  IV. 

Dato  trianguli  reBanguli  perimetro  &  perpendiculo ,  invenire 


triangulum . 


1^ Rianguli  abc  fit  c  reCtus  angulus,  &  cd  per- 
J-  pendiculum  inde  ad  bafem  ab  demifliim. 
.Detur  ab  +  bc  +  ac  =  a,  SecD  =  £.  Pone  bafem  ab 
=  x9  Se  erit  laterum  fumma  a-x.  Pone  laterum 

differentiam  y,  Se  erit  majus  latus  ac  =  ;  minus  bc  = 

Jam  ex  natura  trianguli  reftanguli  eff  Acq  +  vcq  -  ab?,  hoc  eff 

cta  —  2ax  -{-  xx  -hyy 

2  =  xx •  Eff  Se  ab.  ac::bc.  dc,  adeoque  ab  x  dc-ac  x  bc, 

noc  eit  o  x  -  - - — *  Per  priorem  aequationem  eff  yy  - 

xx  +  iax  -  aa.  Per  pofteriorem  yy  =  xx  -  iax  +  aa  -  4 bx.  Adeo¬ 
que  xx  +  lax  -aa-  xx  -  2  ax  +  aa-  4  bx.  Et  per  reductionem 
4 ax  +  4 bx  ~  2  aa.  five  x  =  — aa-  ■. 

2a  2b 

Geometrico,  fic .  In  omni  triangulo  recffangulo,  ut  eff  fumma 

perimetri  8e  perpendiculi  ad  perimetrum,  ica  dimidium  peri¬ 
metri  ad  bafem. 

Aufer  2x  de  a.  Se  reflabit  -+^  exceffus  laterum  fuper  bafem. 
Unde  rurfus,  Ut  in  omni  triangulo  reel  angulo  fumma  peri¬ 
metri  Se  perpendiculi  ad  perimetrum,  ita  perpendiculum  ad 
exceffum  laterum  fuper  bafem. 

P  R  O  B.  y4 

Datis  trianguli  reti  anguli  bafi ,  ab,  &  fumma  perpendiculi  la~ 
terum,  ,ca  +  cb  +  cd,  invenire  triangulum . 

STO  ca  +  cb  +  cd -a,  ab —by  cd=x,  Se  erit  ac  +  cb  =  a-x* 


E 


Pone  ac  —  cb  —  y,  &  erit  ac  =  &  CB 


a  —  x  —  y 


z  2 

autem  ac?  + cb?  =  ab?,  hoc  eff  — — — Eff  Se  acxc 

—  ab  x  cd,  hoc  eff - ~p~~ ~  =  bx.  Quibus  comparatis,  f 

'ibb-aa  +  iax-xx  -  yy  -  aa-zax  +  xx- \bx.  Et,  per  reduCtionem 

aa  =  2ax+  ibx— aa  +  bb.  Se  x  —  a+ b—>/ lab+zbb. 

Vol.  I.  O 


PrOEEEMA- 
ta  Geome¬ 
trica. 
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Caput  XIV. 


N  E  W  T  O  N  I 

Geometrice  Jic.  In  omni  triangulo  re£t  angulo  de  fumma  peri¬ 
metri  perpendiculi  aufer  mediam  proportionalem  inter  eandem 
fummam  8e  duplum  balls,  8 c  reftabit  perpendiculum. 


Idem  aliter . 


■  ■ 

Sit  CA  +  cB  +  cD=tf,  ab —b,  8c  hc—x ,  Sl  erit  y.c—s/bb— xx\ cd= 


.  Et  a-  +  cb  +  cd  =  five  cb  +  CD  -  a- x,  atque  adeo 

b 

h—\/bb-xx-a-x*  Et,  quadratis  partibus  atque  multiplicatis 

per  bbj  liet  —  a4  —  2 bx^  +  ib^  x  +  b^  ~  aabb  —  zabbx  +  bbx x .  Qua 
aequatione  per  tranfpolitionem  partium  ad  hunc  modum  ordi- 

a  A  7  x  +3^  +  zabb  +*  73  +  +  4^  +2 aP  n.  _Y 

nata,  a4+2 bx3  +  2a^xx  +2p  x  +2ab3  =  2^xx  +^z  x.  +  2b*  ,  oe  ex 

+  aabb  ______  _ _ 

trada  utrobique  radice,  orietur  xx  +  bx+bb+ab-x  +  bs/ lab+^bb.  Et 
extra&a  iterum  radice  x~-^b  +  V l-bb +\ab+\J bV \bb+\aV- \bb— \ab . 


Conjlrudlio  Geometrica . 

A  B  PDECT  Cape  igitur  ab  =  jb,  bc  =  cd  ~ 
1 - 1 - 1  I  l'-H  jAB,  ae  mediam  proportionalem  in¬ 

ter  b  8c  ac,  8c  ef  hinc  inde  mediam  proportionalem  inter  b  &:  de, 
Se  erunt  bf,  bf  duo  latera  trianguli. 

P  R  O  B.  VI. 


Datis  in  triangulo  redi 'angulo ,  abc,  fumma  laterum ,  ac  +  bc, 
perpendiculo  cd,  invenire  triangulum .  (Vide  Jig.  Prob.  VII.) 

SIT  ac  +  bc  =  tf,  cd  =  ac  =  a,  8e  erit  bc  =  a  -  a,  ab  = 
\/ <2#—  2ax+  2XX*  Eli  8 c  cd. ac::bc. ab.  Ergo  rurfus  ab  = 
Uzif.  Quare  ax-xx  -  bs/aa-iax+  2AA;  8e  partibus  quadratis 

b 

Sc  ordinatis,  a4— 2#a3  n+  iabbx— aabb  —  o.  Adde  ad  utram¬ 
que  partem  aabb + <£4,  8e  fiet  a4—  2#a3  *  ^  aa  +  2abbx  +  b*  —  aabb+b 4. 
Et,  extra£la  utrobique  radice,  xx—ax—bb——bxV' aa-vbb\  8e,  radice 
iterum  extra&a,  a1  =  \a^\/\aa+bb~b\/ , aa+bb. 


Conjlrudiio 
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D 


A. 

1 

O . 

1 

f 

C 

-F 

E 

ConftrudHo  Geometrica . 

Cape  ab  =  bc  =  \a .  Ad  c  erige  per¬ 
pendiculum  c  d  —  A  Produc  dc  ad  e  ut 
fit  de  =  da.  Et  inter  cd  &  ce  cape  me¬ 
dium  proportionale  cf.  Centroque  f,  ra¬ 
dio  bc  defcriptus  circulus  gh  fecet  redtam 
bc  in  g  &  h,  erunt  bg  Sc  bh  latera 
duo  trianguli. 

Idem  aliter . 

Sit  ac  +  bc=<2,  ac  -  bc  -y,  a b=x,  ac  dc  —by  8c  erit  —  =  ac; 


Probt.sm  A- 
TA  GeOMK- 

'I  RICA. 


a  — y  aa  4-  yy 

—f  =  BC  ;  ■  =  Acq  +  BC?  =  AB q  -  XX 


aa  ■ 


-yy  


ACxBC 


=  AB  =  X» 


\b  DC 

Ergo  ix  x  —  aa  -yy  -aa  -  4  bx,  &  xx  =  a  a—  2bx;  ext  radia  ra¬ 

dice,  x  =■  —  b+V bb  +  aa.  Unde  in  fuperiori  conftrudtione  efl  ce 

Hypotenufa  trianguli  quaefiti.  Data  autem 
G  ball  Sc  perpendiculo,  tam  in  hoc  quam  in  fupe- 

_  riore  Problemate,  triangulum  fic  expedite  con- 

~  ^  E  ilruitur.  Fac  parallelogrammum,  cg,  cujus  la¬ 

tus,  ce,  erit  bafis  trianguli,  latus  alterum,  cf,  perpendiculum.  Et 
fuper  ce  defcribe  femicirculum  fecantem  latus  oppofitum,  fg,  in  h. 
Age  ch,  eh,  Sc  erit  che  triangulum  quaefitum. 

P  R  O  B.  VII. 

In  triangulo  re&angulo ,  datis  fumma  laterum ,  62?  fumma  per¬ 
pendiculi  &  bafis ,  invenire  triangulum . 

jj^IT  laterum  ac  &  bc  fumma  a ;  bafis  ab  8c 
|  perpendiculi  cd  fumma  b;  latus  ac=x;  bafis 
ab  —  y\  erit  bc  =  a- x\  CD—b-y,  aa-zax+ixx 
—  Acq  +  bc  q  —  ab  q  —yy\  ax  —  xx  —  ac  x  bc  =  ab  x  cd 
—  fry  —yy  —  by  —  a  a  +  2ux  —  2 xx ;  8c  by  =  aa  —  ax  +  xx.  Hujus  qua¬ 
dratum  a 4  —  2 azx  +  3 aaxx  —  2 ax'1  +  a4,  pone  aequale  yy  in  bb, 
hoc  eft  ae  quale  aabb—  2abbx  +  2bbxx.  Et,  ordinata  aequatione, 

fiet  .v4-  2 ax*  +JZ  XX  rfaih  x  tfaaU  =  °-  Ad  utramque  partem  se- 

,  a  __  +  "4 

quationis  adde  b4-aabb,  Sc  fiet  x4  -  2  ax1  x  -  2  aabb  =. 

+  v 

O  2  b4- 
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Caput xiv.  b^-aabb.  Et,extra£lautrobique  radice, xx-ax-vaa-bb-^bV bb-~aa\ 
8c,  radice  iterum  extradla,  x=±a+\/ bb-^aa-bVbb  -  aa. 

Conjlrudlio  Geometrica . 

Cape  r  mediam  proportionalem  inter  b  +  a  Sc  b-a;  8c  s  me¬ 
diam  proportionalem  inter  r  8c  b-K;  8c  t  mediam  proportiona¬ 
lem  inter  8cy<z-s;  8c  erunt  i-a  +  r  8c  latera  tri¬ 

anguli. 


P  R  O  B.  VIII, 


Trianguli  cujuf cunque,  arc,  datis  area ,  perimetro,  &  uno  an¬ 
gulorum,  a,  cetera  determinare . 

c  17  STO  perimeter  =  a,  8c  area  =  bb,  8c  ab  ig- 

1  j  notorum  angulorum  alterutro,  c,  ad  latus  op- 
!  politum  ab  demitte  perpendiculum  cd  ;  8c  prop- 
B  A.  D  ter  angulum  a  datum,  erit  ac  ad  cd  in  data  ra¬ 
tione,  puta  d  ad  e.  Dic  ergo  ac~x,  8c  erit  cd  =  j';  per  quam 

divide  duplam  aream,  8c  prodibit  2dd  =  ab.  Adde  ad  (nempe 
s/acq-  cd q,  five  --  >/ dd~  ee )  8c  emerget  bd  =  —  +  -  Vdd-ee  : 

cujus  quadrato  adde  cd  q,  8c  orietur  +  xx  +  —  x  Vdd-ee-'&cq. 


2  bid 


-  bc; 


Adhaec  a  perimetro  aufer  ac  8c  ab,  8c  reflabit  a-x- 
cujus  quadratum  aa—  2 ax  +  xx-  +  —  -  +  dd  pone  aequale 


quadrato  prius  invento;  8c,  negle&is  cequipollentibus,  erit 
V  v/ dd-  ee  —  aa  —  2 ax  -  +  — 7.  Et  heec,  affumendo  4  <2/  pro 


datis  terminis  aa  +  ~  -  ~  x  s/dd-ee,  Sc  reducendo,  evadit  xx  — 

■2fx~  4-",  five  x=f+  VAA5- 

Eadem  aequatio  prodiifTet  etiam  quaerendo  crus  ab  ;  nam  crura 
ab  8c  ac  fimiliter  fe  habent  ad  omnes  conditiones  problematis. 
Quare  fi  ac  ponatur  /-  yjf-  erit  AB  =  f  +  _  ifg  & 

viciflim ;  atque  horum  fumma  2/  fubdudla  de  perimetro  relin¬ 
quit  tertium  latus  bc  =  a  -  2/. 


P  R  O  B, 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 
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P  R  O  B.  IX. 

Datis  altitudine ,  bafi ,  &f  fumma  laterum  invenire  triangulum. 


Problema¬ 
ta  Geome¬ 
trica. 


{O  I  T  altitudo  cd  =  a,  bafis  ab  dimidium  =  b ,  laterum  femi- 
\ /j  fumma  =  c,  8c  femidifferentia  =  z  ;  eritque  majus  latus,, 
puta  bc  =  c  +  z,  Sc  minus  ac  -  c  -  z.  Subduc  cd q  de  bc^  8c 
ac q,  8c  exibit  hinc  bd  =  \/cc  +  2 cz  +  zz  -  act,  8c  inde  ad  = 
s/cc  —  2 cz  +  zz^  —  aa,  Subduc  etiam  ab  de  bd,  8c  exibit  iterum 
AU  —  s/cc  +  2 cz  +  zz  —  aa  —  2 b.  Quadratis  jam  valoribus  ad, 
ordinatis  terminis,  orietur  bb  +  cz~  b\/cc+2cz+zz-aa.  Rur- 
fufque  quadrando  redigendo  in  ordinem,  obtinebitur  cczz  — 

bbzz  —  bbcc-bbaa-b 4.  Et  z=bKli  -  — - —  Unde  dantur  latera,. 

V  cc  —  bb 


P  R  O  B.  X. 

Datis  bafi,  ab, fumma  laterum ,  ac  +  bc,  &?  angulo  verticali  cr, 
determinare  latera . 


SI  T  balls  =  a ,  femifumma  laterum  -  b,  Se  1  emi  differentia 
-  X,  eritque  majus  latus  bc  -b  +  x,  Se  minus  ac  -  b-x. 

C  Ab  alterutro  ignotorum  angulorum  a  ad  latus  oppo— 
yfj  litum  bc  demitte  perpendiculum  ad;  Se, propter  angu- 
Syf  /  lum  c  datum,  dabitur  ratio  ac  ad  cd,  puta  d  ad  e ,  Se 

B  Hi  A  Pr°inde  erit  cd  =  Eft  etiam,  per  13.  II.  Ele¬ 


mentorum,— — 0!  hoc  eft  — "f- ~ — -  -  cd  ;  adeoque  habetur 
aequatio  inter  v  alo  res  cd.  Et  haec  redraft  a  fit  x  - 


iebb  —  2dbb 


d- 2e 


Unde  dantur  latera. 

Si  anguli  ad  bafin  quaererentur,  concludo  foret  concinnior  ;  ut— 
pote  ducatur  ec  datum  angulum  bifecans  Se  bafi  occurrens  in  e  ; 
.&  erit  ab.  ac  +  bc  (:  :  ae.  ac)  :  :  fin.  ang,  ace.  fln.  ang.  aec. 
Et  ab  angulo  aec,  ejufque  complemento  bec,  fi  fubducatur  dimi¬ 
dium  anguli  c,  relinquentur  anguli  ab  c,  Se  bac. 


P  R  O  B». 


10  2 
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P  R  O  B.  XI. 

Datis  ’Trianguli  lateribus  invenire  angulos. 

Entur  latera  ab  =  ay  ac  =  b,  bc  —  cy 
quaeratur  angulus  a.  DemiiTo  ad 
ab  perpendiculo  cd,  quod  angulo  ifli  oppo¬ 
nitur,  erit  imprimis  bb  —  cc  —  ac#—  bc#= ad# 

r>  _ _ _  _ — - - - — — 

BD#  =  AD  +  BD  x  AD  -  BD  =  AB  x  2  AD  -  AB  = 

sad  xa-aa.  Adeoque  \a  +  ^  =  ad.  Unde  prodit  hocce/>r/- 

muni  Theorema . 

I.  Ut  ab,  ad  ac  +  bc,  ita  ac  -  bc,  ad  quartam  proportionalem 

N.  =  AD.  Ut  AC  ad  AD,  ia  radius  ad  Cofinum  anguli  a. 

2 

2  aabb  +  2  aacc  +  Pbbcc  —  a4  —  b4  —  c4  — 

Adbaec  dc#  =  ac#  -  ad q  -  — - p— - ” 

a+b+c  x  a+b-c  x  a-b  +  c  x  -a  +  b+c  unde,  multiplicatis  numeratoris 

i^aa 

8 e  denominatoris  radicibus  per  b9  conflatur  hocce  Theoi  ema  fe¬ 
cundum.  _  _ _ 

II.  Ut  2 ab  ad  medium  proportionale  inter  a  +  b  +  c  x  a  +b  -  c,  Se 


a-b  +  c  x  -a+b  +  c9  ita  radius  ad  linum  anguli  a. 

Infuper  in  ab  cape  ae  =  ac,  Se  age  ce,  Se  erit  angulus  ecd 
aequalis  dimidio  anguli  a.  Aufer  ad  de  ae,  Se  reflabit  de —b—\a 

bb  —  cc  _  cc  —  aa  +  zab  —  bb  __  c+-a— bXc  —  a  +  b  Unde  DE#  — 


za 


za 


c  +  a-bxc  +  a  bxc  a  +  b  x  a  +  b  £t  pjnc  con  fit  Theorema  tertium 

4  aa 

quartumque9  viz. 

III.  Ut  <iab  adc+a-b  x  c-a  +  b  (ita  ac  ad  de)  ita  radius  ad  li¬ 
num  verfum  anguli  a 

IV.  Et,  ut  medium  proportionale  inter  a  +  b  +  c ,  Se  a  +  b-c  ad 
medium  proportionale  inter  c  +  a—b ,  Se  c-a+b  (ita  cd  ad  de)  ita 
radius  ad  tangentem  dimidii  anguli  a,  vel  dimidii  cotangens  ad 
radium. 


Praeterea  eft  ce#  =  cd#  +  de#  = 


2  abb  +  bcc  —  baa  —  P 


a 


c-a+b.  Unde  Theorema  quintum  &  fex  tum. 


—  —  x  c+  a  —  b  x 

a 


V.  Ut 


l 
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V.  Ut  medium  proportionale  inter  ia  Se  2 b  ad  medium  pro- 
portionale  inter  c  +  a-b^  &:  c-a+b ,  vel  ut  1  ad  medi,  proportio- trica. 

nale  inter  8t  (ita  ac  ad  {ce  vel  ce  ad  de)  ita  radius 

ad  linum  dimidii  anguli  a. 

VI.  Et  ut  medium  proportionale  inter  2 a  &  2 b  ad  medium 
proportionale  inter  a+b+c ,  2>ca  +  b-c  (ita  ce  ad  c'd)  ita  radius  ad 
colinum  dimidii  anguli  a. 

Si  praeter  angulos  delideretur  etiam  area  trianguli,  duc  cd#  in 

{-ab q,  8c  radix  viz.  {  \/ a+b+c  x  a  +  b-c  x  a—b+c  x  - a+b+c ,  erit 
area  illa  quaefita. 

P  R  O  B.  XII. 


! Trianguli  cujufvis  re&ilinei  datis  lateribus  bafi ,  invenire  feg- 

menta  bajis ,  perpendiculum ,  aream  &  angulos. 

TRianguli  abc  dentur  latera  ac,  bc  8e  balls  ab.  Bifeca  ab 
in  1,  in  ea  utrinque  produbta  cape  af  8c  ae  aequales  ac, 

atque  bg  Sc  bh  aequales  bc. 
Junge  ce,  cf  ;  8c  a  c  ad 
balem  demitte  perpendicu- 


ADtf  +  CD^-CD#-  BD<7  =  AD^-  BT>q~  AD  +  BD  X  AD-BD  AB  x  2DI. 

Et  2 ab.  ac  +  bc  :  :  ac  -  bc.  dl  Quod  eft 


ACn  —  BC<7 

Ergo  — . -  =  di. 


2  AB 


Theorema  pro  determinandis  Tegmentis  balls. 

De  ie,  hoc  eft  de  ac -{-ab,  aufer  di,  8c  reftabit  de  = 

BC?  -  ACq  +  2 AC  x  AB  -  AB?  ^  +  AC  —  AB  x  BC  — AC  -f  AB^  pye 


2  AB 


2  .Ab 


HE  x  EG 

Tab  ' 


Aufer  de  de  fe  live  2AC,  8c  reftabit  fd  = 

AC7+2AC  X  AB  +  AB^-BC?  ,  _ /x  __  AC  +  AB+BC'  X  AC  +  AB  —  BC  pve  _ 

- Tab - ’  noc  ~~  ^ab 

Et  cum  fit  cd  medium  proportionale  inter  de  ac  df,  ce 


FGxFH 


2AB 


medium  proportionale  inter  de  et  ef,  ac  cf  medium  proper 


tionale  inter  df  ef  :  erit  cd  = 

,AC  x  FG  x  FH 


\/FG  x  FH  x  HE  x  EG 


_  /i 

CF  =v- 


AB 


2  AB 

Duc  cd  in  *  ab 


ce 


1=%/ 


AC  x  HE  x  EG  . 

“ab  ? 


i. 


9 


<k  habebitur  area  =. 
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Caput  XIV.  ^ 


g  x  fh  x  he  x  eg.  Pro  angulo  vero  a  determinando  prodeunt 
Theoremata  multiplicia,  viz. 

1.  a  ab  x  ac  :  he  x  eg  (:  :  ac.  de)  : :  radius  ad  finum  verfum 
anguli  a. 

2.  2AB  x  ac.  fg  x  fg  (:  :  ac.  fd)  :  :  radius  ad  cofin  verf.  a. 

3.  2AB  x  ac.  \/fgx  fh  x  he  x  eg  (: :  ac.  cd)  :  :  rad.  ad  Tin.  A. 

4.  \/ fg  x  fh.  \/ he  x  eg  (: :  cf.  ce)  :  :  rad.  ad  tang.  a. 

5.  \/he  x  eg.  >/fg  x  fh  (:  :  ce.  fc)  :  :  rad.  ad  cotang,  j  a. 

6.  2v^ab  x  ac.  v7 fie  x  eg  (:  :  fe.  ce)  :  :  rad.  ad  fin.  A  a. 

7.  2v/ab  x  ac.  Vfg  x  fh  (  :  :  fe.  fc)  : :  rad.  ad  colin.  A  a. 

P  R  O  B.  XIII. 

Datum  angulum ,  cbd,  reel  a  data ,  cd,  fubtendere  ;  it  a  ut  fi  a  ter¬ 
mino  iftius  redta,  d,  ad  pundlum  a  in  redid  cb  produdtd  datum 
agatur  ad,  fuerit  angulus  adc  re  qualis  angulo  abd. 


BAE 


Icatur  cd  -a,  ab  ~b,  bd  -  a,  Sc 
erit  bd.  ba  :  :  cd.  da  =  — .  De- 

X 

mitte  perpendiculum  de,  erit  be  =: 

nabb  .  . , 

xx  — - 1-  bb 

BDrf-ADrf  +  BA*  xx  . 

- - 2BA - -  ~  - \h - •  ob  c,atum 

ex 


angulum  dba,  pone  bd.  be  ::b.  e,  Sc  habebitur  iterum  be  = 
ergo  xx  -  —  +  bb  —  lex .  Et  a 4  -  xex3  +  bbxx  -  aabb  -  o. 

* — ^  tK  X 


P  R  O  B.  XIV. 


Invenire  Triangulum ,  abc,  cujus  tria  latera,  ab,  ac,  bc,  &  per¬ 
pendiculum  dc,  funt  in  Arithmetica  progrejjione . 

1C  AC— a,  bc=a?;  Sc  erunt  T>c-ix~a,  Sc 
ab  —  xa—x.  Erunt  etiam  ad  {-V  Acq-T>cq) 
\/ 4. ax  -  4XX,  Sc  bd  ( —  x^Bcq  -  dc q)  — 
^/4 ax—^xx-aa.  Atque  adeo  rurfus  ab  =  V \ax  —  4.x x  + 

Quare  'xa-^-s/ 4 ax-  \x x  +  \/ 4 ax-  3 xx-aa, 

live 


B 


4 ax  -  %xx—  aa. 

1 
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five  ia— x  —  \ax— 4AA  —  \/ \ax  —  %xx  —  aa,  Et  partibus  qua¬ 
dratis  \aa—  ^xx  —  4#+2A  x  \/ ^ax- qxx  -\ax-  $xx-aa ;  live  5 aci 
—  \ax  —  \a-ixV \ax~  \xx.  Et,  partibus  iterum  quadratis,  ac 
terminis  rite  dilpofitis,  i6a4-8o<2a3  + \^aaxx-  io4<23a+  25^=0. 
Hanc  aequationem  divide  per  2 x—a,  Se  orietur  8  a3-  $6axx+  $<\acix 
-25^  =  0,  aequatio  cujus  refolutione  dabitur  x  ex  affumpto  ut¬ 
cunque  a .  Habitis  a  Se  a,  conftitue  triangulum,  cujus  latera  erunt 
ia-  xy  ay  Se  x  ;  Se  perpendiculum,  in  latus  ia  -  x  demiffum, 
erit  ix  -  a . 

Si  pofuilTem  differentiam  laterum  trianguli  effe  d ,  Se  perpen¬ 
diculum  effe  x ;  opus  evaliffet  aliquanto  concinnius,  prodeunte 
tandem  aequatione  a3 -i^ddx  +  48  J3. 


P  R  O  B.  XV. 


Invenire  'Triangulum ,  abc,  cujus  tria  latera ,  ab,  ac,  bc,  &  per- 
pendiculum,  cny  funt  in  Geometrica progrejfione. 


D 


IC  ac=a,  Se  bc  =  a  :  Se  erit  ab  =  —  ;  et  cd 

AD  (—  s/ AC#-  CD#)  =  ^/, 


cta 

’ . 

x 


ER  Se 


'XX 


cg_ 

XX 


Se  BD  (=  \/ bc#  -  DC#)  = 


■i 


+  4  aa 


cr 

xx 


1  i  xx  *  v  1  c 

a  aa  — -  ;  adeoque  —  (=  ab)  -  \  xx  -  : 

^  XX  Cl  '  V  * 

jaa  X  X  ■'  ^ »  Et,  partibus  aequationis  quadratis. 


live  — 


v4 


—  x  \  \aa  —  —  +  aa  —  —  n  xx  —  — ;  hoc  eft,  a4  -  <2<2aa  +  - 

a  y  XX  XX  xx  1 

iaax\/xx-aa.  Et,  partibus  iterum  quadratis,  a8-  iaaxh  +  3<24a4- 
2^6aa  +  ^8=4^4a4~4^6aa.  Hoc  eft  as-  laax^-cdx*  +  2^6aa+</-o. 
Divide  hanc  aequationem  per  a4  —  aaxx  —  a\  Se  orietur  a4  —  aaxx 

-  a 4.  Quare  eft  x^-aaxx  +  a*.  Et,  extradla  radice,  xx-\aa±\/ ■ |e/4, 
five  A  =  a\/\  +  \/|.  Cape  ergo  <2,  five  bc,  cujufvis longitudinis; 

Se  fac  bc.  ac  : :  ac.  ab  :  :  1.  v^+v^  5  &  trianguli  abc,  ex  his  la¬ 
teribus  conftituti,  perpendiculum  dc  erit  ad  latus  bc  in  eadem 
ratione. 
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CaputXIV. 


A 


Idem  aliter . 

Cum  fit  ab.  ac  : :  bc.  dc  dico  angulum  ' 
acb  redtum  cfte.  Nam  ft  negas,  age  ce  con- 
ftituentem  angulum  ecb  rectum.  Sunt  ei- 
go  triangula  bce,  dbc  ftmilia,  per  8.  VI. 
Elem.  adeoque  eb.  ec  *.  *.  bc.  dc.  hoc  eft 
eb.ec::  ab.  ac.  Age  af  perpendicularem  ce,  8c  propter  parallelas 
af,  bc,  erit  eb.  ec  :  :  ae.  fe  : :  ab.  bc.  Ergo,  per  9.  V.  Elem. 
eft  ac  =  fc,  hoc  eft  Hypotenufa  trianguli  re6t anguli  xqualis  la¬ 
teri,  contra  19.  I.  Elem.  Non  eft  ergo  angulus  ecb  lectus,  8c 
proinde  ipfum  acb  re6tum  efte  oportet.  Eft  itaque  ac#  +  bc#= ab#- 
Sed  eft  ac#=ab  x  bc,  ergo  ab  x  bc  +  bc#  =  ab#;  8c,  extracta  iadice, 

ab  =  yBC  +  \/|bc#.  Quamobrem  cape  bc.  ab  :  :  i.  -  3  ^  AC 
mediam  proportionalem  inter  bc  8c  ab,  8c  triangulo  ex  his  late¬ 
ribus  conftituto,  erunt  ab,  ac,  bc,  dc  continue  proportionales. 


P  R  O  B.  XVI. 

Super  data  baft ,  ab,  triangulum ,  abc,  confituere ,  cujus  vertex 
c  erit  ad  reEiam ,  ec,  poftione  datam>  bafts  autem  medium  exiftet 
Arithmeticum  inter  latera . 


BAfis  ab  bifecetur  in  f,  8c  producatur  do¬ 
nee  redtee  ec  pofitione  datae  occurrat  in  e, 
8c  ad  ipfam  demittatur  perpendicularis  cd  ; 
diaifque  ab=^,  fe=£,  8cbc-ab=a,  eritBC  = 
a  +  at,  ac  =  a  -  x.  Et  per  13.  II.  Elem.  bd 
(_  gCf-AOy  +  AB?)  „  2X  +  ^  Adeoque  fd  =  2A,  de  =  b  +  2.x,  8c 

cd  (=  s/cbq  —  bd#)  =  V^aa  —  $xx.  Sed,  propter  datas  politio¬ 
nes  rectarum  ce  8c  ab,  datur  angulus  ced  ;  adeoque  8c  ratio 
de  ad  cd  ;  quae  ft  ponatur  d  ad  e  dabit  analogiam  d.  e  : ; 

b+  ix.  v / ~aa—  ^xx.  Unde,  multiplicatis  extremis  8c  mediis  in  fe, ori¬ 
tur  aequatio  eb  +  2  ex  =  d\/ ±aa  —  3  a  A  ;  cuius  partibus  quadratis  8c 

rite  difpofitis,  fit  xx  =  Et>  radice  extraaa>  x  = 

-  zeeb 
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- 2e^ yeaa  -  iechb  +  9Ahia ,  Dato  autem  x ,  datur  ec  —  a  +  x,  8c  l’R 

4  ce  +3  dd  T  ,-1 

TR 

ac  —  a  —  x, 

P  R  O  B.  XVII. 

Datis  Parallelogrammi  cujufcunque  lateribus,  ab,  bd,  dc,  W  ac, 

'f  und  linea,  diagonali,  bc,  invenire  alteram  diagonalem,  ad. 

C^= - -  IT  E  concurfus  diagonalium,  8c  ad  diagona¬ 

lem  bc  demitte  normalem  af,  &,  per  13.  II. 


'b  Elementorum,  erit AC?  =  cf  ;  atque  etiam 

ACf-AE?  +  Ec?  _  CF_  Quare  cum  fit  ec  =  ^bc,  Sc  ae=^ad,  erit 
2^0 

AC?  ab^  +  bc g  _  ac?  -  *  ad .7  +_r  BCy  «  fa£ta  redudtione,  ad  — 

K(  .  *  • 


iBC 


V 2AC q  +  2  AB?  “  BC?. 

Unde  obiter,  in  quolibet  parallelogrammo  fumma  quadrato¬ 
rum  laterum  sequatur  fummae  quadratorum  diagonalium. 


P  R  O  B.  XVIII. 


area,  determinare 


Datis  Trapezii,  abcd,  angulis,  perimetro, 
latera . 

IAteraduo  quxlibet  ab  ac  dc  produc  do- 
— ^  nec  concurrant  in  e,  fitque  ab  =  x,  Se 
bc=  y;  Se,  propter  angulos  omnes  datos,  dan- 
^  tur  rationes  bc  ad  ce  8e  be  ;  quas  pone  d  aci 


e  Sc  /;  Se  erit  ce  =  f ;  Se  be=  f  ;  adeoque  ae-  a  +  Jj 
etiam  rationes  ae  ad  ad  ac  de  ;  quas  pone  g  8z  b  ad  d ;  8c  eiit 
_  t±fy  .  &  ED  -  ;  adeoque  cd  =  —2  -  4 :  fumma 


fy 


Dantur 


AD 


S 


b  d  ’ 

4-  ;  quse,  cum  detur, 

whd 

efto  «;  8 c  abbrevientur  etiam  termini  fcribendo  f  pro  dato  i  +  y 


omnium  laterum  x  +y  + 


+  Tr  &  f  Pro 


dato  i  + 


L  +  L  -  *  Se  habebitur  aequatio 


/*  +  27  __ 


Adhaec,  propter  datos  omnes  angulos,  datur  ratio  bc  ?  ad  tiian- 
gulum  bce;  quam  pone  m  ad  n,  Se  erit  triang.  bce  —  m  yy>  Ha 
tur  etiam  ratio  ae?  ad  triangulum  ade  ;  quam  pone  m  ad  d. 


P  2 


8c 


OBLEMA- 

l  Geome- 
ICA. 


O  N  I 
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CAPUTXiv.gr  erit  triang.  ade  =  tUxx + 2^*y — Quare  cum  area  ac,  quae 
eft  horum  triangulorum  differentia,  detur,  efto  bb,  8c  erit 
ddxx+  _  fofo'  Atque  ita  habentur  duae  aequationes,  ex 

quarum  reductione  omnia  determinantur.  Nempe  fuperior  ae¬ 
quatio  dat  r*~ll  —  x;  fcribendo  r-~---iy  pro  x  in  inferiori,  provenit 
drraa-iaw+Amy  +  igfry-  tfyy  +  ffjy^dnw  =  Et  abbreviatis  ter- 

ppm  pm  dm  ' 


% 


if'i  ff 


adqr 


-  ~  -  n ,  Se  st  pro  dato  + 

d  pp 


minis  fcribendo  s  pro  dato 

i  PP  P 

/•  T,  ^ 

—  °f-,  ac  pro  dato  ,  oritur  jyy  =  2  ty  +  tv,  feu  y  —  t  + 


\/  tt 


+  tv. 


P  R  O  B.  XIX. 

Pifcinam ,  abcd,  per  ambulatorio,  abcd  efgh,  area,  S? 

ejufdem  ubique  latitudinis  circundare . 

|  ^STO  perambulatorii  latitudo  at,  8c 


FM 


N 


I/a  — 

r— 7 

/r 

C 

» 

icaTa 

D 

//  s 
w/Z  ? 

I 

\ 

G 

O 


ejus  area  <2*2.  Et  a  pundtis  a,  b, 
c,  d,  ad  lineas  ef,  fg,  gh  8e  he  de- 
miffis  perpendicularibus  ak,  bl,  bm, 
cn,  co,  dp,  DQj  ai,  perambulatorium 
dividetur  in  quatuor  trapezia,  ik,  lm, 
i  °*  w  no,  pq^,  8c  in  quatuor  parallelogramma, 

al,  bn,  cp,  di,  latitudinis  x,  Se  ejufdem  longitudinis  cum  late¬ 
ribus  dati  trapezii.  Sit  ergo  fumma  laterum  (ab  +  bc  +  cd  +  da):^ 
Se  erit  fumma  parallelogrammorum  =  bx. 

Porro  dudtis  ae>  bf,  cg,  dh,  ciim  fit  ai  =  ak,  erit  ang.  aei  = 
ang.  aek=jIEK,  five  {dab.  Datur  ergo  ang.  aei,  8e  proinde  ra¬ 
tio  ipfius  ai  ad  ie,  quam  pone  d  ad  e  ;  8c  erit  ie  =  Hanc 

i % 

duc  in  \  ai,  live  \x,  8e  fiet  area  trianguli  aei  =  Sed,  propter 
aequales  angulos  Se  latera,  triangula  aei  8e  aek  lunt  aequalia ; 
adeoque  trapezium  ik  (=  2  triang.  aei)  =  — .  Simili  modo  po¬ 
nendo  BL.  LF  : :  d.f,  Se  cn.  ng  :  :  d.  g,  8e  dp.  ph  : :  d.  h ,  (nam 
illae  etiam  rationes  dantur  ex  datis  angulis  b,  c,  ac  d)  habebitur 

no  ”  S~7  5  ^  h~j'  Quamobrem  —  + 

fxx 


faex 

trapezium  lm  -  •—  ; 


log 
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—■  +  +  -j,  five^,  fcribendo  p  pro  e+f+g  +  b,  erit  aequale 

trapeziis  quatuor  ik  +  lm  +  no  +  pqj  &  proinde  —■  +  bx ,  aequa¬ 
bitur  toti  perambulatorio  aa.  Quae  aequatio,  dividendo  om¬ 
nes  terminos  per  ~  Sc  extrahendo  radicem  ejus,  evadet  x  = 
— '/MM+yMpA'  Latitudine  Perambulatorii  fic  inventa,  facile  eft 
ipfum  defcribere. 


P  R  O  B.  XX. 

A  dato  punchy  c,  redi  am  lineam ,  cf,  ducere ,  aliis  duabus 

pojitione  datis  redii s ,  a  e  af,  triangulum  data  magnitudinis , 

aef,  comprehendet . 


AGE  cd  parallelam  a  e,  &  cb  ac  eg  per¬ 
pendiculares  in  af,  fitque  ad  =#,  cb  = 
af  =  x,  Se  trianguli  aef  area  cc  ;  &,  propter 
proportionales  df.  af  (:  :  dc.  ae)  :  :  cb.  eg,  hoc 

eft  a  +  x.  x  :  :  b,  -dtL.  erit  =  eg.  Hanc  duc  in  \  af,  8c  emer- 

get  —  +  2v  quantitas  areae  aef,  quae  proinde  aequatur  cc.  Atque 

adeo, aequatione  ordinata, eft  xx-  feu  x-  A  +„2Cir;l\ 

Nihil  fecus  reCta  per  datum  pundhim  ducitur,  quae  triangulum, 
vel  trapezium  quodvis,  in  data  ratione  fecabit. 


P  R  O  B.  XXI. 

Pundium  c  in  data  redid  lined ,  df,  determinare ,  d  quo  ad  alia 
duo pofitione  data pundla,  A§f  b,  dudia  redice ,  ac  fl?  bc,  Vide  Prop.  45. 
data7n  habeant  differentiam . 


A  Datis  punCtis  ad  datam  reCtam  de¬ 
mitte  perpendiculares  ad  8e  bf,  &: 
dic  ad  —a,  bf=£,  df— c,  dc=a;  8c  erit  ac= 

\/ Z7Z2T H- ATAT ;  FC  —X~C\  8£BC=\/ bb  +  XX—  2 CX  +  CC. 
Sit  jam  data  harum  differentia  ^/,  exiftente 
ac  majori  quam  bc  ;  erit  \/aa  +  xx  -  d-  Vbb  +  xx  -  2cx+cc.  Et, 
quadratis  partibus,  aa+xx  +  dd—  2 d>/ aa  +  xx  —  bb  +  xx  —  2cx  +  cc. 
I*  aCtaque  reductione,  S c  abbreviandi  caula  pro  datis  aa  +  dd—  bb—cc 

fcripto 


R 


Problema¬ 
ta  Geome¬ 
trica. 


I  IO 


N  E  W  T  O  N  I 


Caput xiv.  fcripto  ite,  emerget  ee  +  cx  ~  d\/ aa  +  xx.  Iterumque  quadratis 
partibus,  e*+2 ceex  +  cexx  -  ddaa+ddxx.  Et,  aequatione  redu6la, 

-  eecx  +  c4  -  aadd  r  „  ^jee  +  s/Sdd  -  acid*  +  aaddcc  # 

.  XX  =  - - ?  1CU  X  "  dd —  cc 

Hand  feeds  problema  refolvitur,  11  linearum,  ac  8c  bc,  fumma 
vel  quadratorum  fumma  aut  differentia,  vel  proportio,  vel  iec- 
tangulum,  vel  angulus  ab  ipfis  comprehenfus  detur;  vel  etiam  fi 
vice  re£ke  dc,  circumferentia  circuli,  aut  alia  quaevis  curva  linea 
adhibeatur,  modo  calculus,  in  hoc  ultimo  prsefertim  cafu,  re¬ 
feratur  ad  lineam  conjungentem  pundta  a  Se  b. 

p  r  o  b.  xxn. 

Datis  pofitione  tribus  rediis ,  ad,  a  e,  bf,  quartam  df  ducere , 
cujus  partes ,  de,  ef,  prioribus  intercept  se ,  datarum  erunt  lon¬ 
gitudinum. 


D  bf  demitte  perpendicularem  eg, 
ut  Se  obliquam  ec  parallelam 
ad,  Se  re£tis  tribus  pofitione  datis  con¬ 
currentibus  in  a,  b,  Se  h,  dic  ab  =  a , 
BH  =  b ,  AH  =  C,  ED  —  d ,  EF  =  Se 
he  =  x.  Jam  propter  fimilia  triangula 

ax  Q 

abh,  ech,  eft  ah.  ab:: he.  ec  =  7;  ©c 
AH.  HB ::  HE.  CH  =  7.  Adde  hb,  Sc  fit  cb  =  -7—  Infuper,  prop- 

ebx  4-  ebe 

— .  Dem- 


dc 


ter  fimilia  triangula  fec,  fdb,  eft  ed.cbuef.fc 

EC<7 — EF<7  t  x  v  HEi 7  EC  ij  j 

que  (per  12  Se  13. II.  Elem.)eft — +tfc  (-CG)~  Ich  *ch’ 


ac  xx 


hoc  eft, 


cc 


■ee 


2  ebx  -}•  iebc 


+ 


ebx 


+  ehi 


V* 

1 Aj  <Ai 


aaxx 

cc 


2  dc 


2  bx 


bx  aadxx  —  eedee  ebx  ebe 

Tc ■  Slve  +  ~d  +  V 


dc 

ccx  —  aax  —  bbx 


.  Hic,  abbreviandi  caufa,  pro 


cc  —  aa  —  bb  eb 


7,  feribe  m ; 


b  *  - -  A  b 

Sc  erit  +  et  -  m  x  •  aC  terminis  omnibus  multiplicatis 

ebx  ebe  d 

-  aadxx  —  eedee  ebex  ebee 

per  x  +  c,  fiet  - 7 - + 


eb 


J  ~  =  mxx  +  mcx .  Iterum  pro 

d  d 

nad 


i 


Ill- 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

~t~m  fcribe  p  ;  pro  me  - ~  feribe  a pq\  Sc  pro  -  ^  ^  fcribe^«“^; 

prr ;  8c  evadet  xx  =  iqx+rr ,  8 ix  -  q  ^\/qq+rr.  Invento  a,  five  TRICA" 
he,  age  ec  parallelam  ab,  8c  cape  fc.bc::^.^/,  8c  a6ta  fed  con¬ 
ditionibus  quaeltionis  fatisfaciet. 

P  R  O  B.  XXIII. 


PunBum  z  determinare ,  zz  quo  ad  quatuor  pofitione  datas  reclas 
lineas ,  fa,  eb,  fc,  GD,y?  #//<£  quatuor  linece ,  za,  zb,  zc,  zd, 
^  zto/r  angulis  ducantur ,  duarum  e  dudtis ,  za  Sf  zb,  redtangu - 
aliarum  duarumy  zc  6§f  zd,  fumma  detur . 


P  lineis  elige  aliquam  politione  datam, 
fa  ;  ut  Sc  politione  non  datam,  za, 
qu3e  ad  illam  ducitur,  ex  quarum  longi¬ 
tudinibus  pundtum  z  determinetur;  8c 
caeteras  politione  datas  lineas  produc 
donec  his,  li  opus  eft  etiam  produdtis, 
occurrant,  ut  vides.  Di6tifque  ea  =  xr 
8c  az  =  y,  propter  angulos  trianguli  aeh  datos,  dabitur  ratio  ae 

ad  ah,  quam  pone  p  ad  q,  8c  erit  ah  =  j.  Adde  az,  fitque 


zh  ~y+j.  Et  inde  ciirn  propter  datos  angulos  trianguli  hzb- 

detur  ratio  hz  ad  bz,  fi  ea  ponatur  n  ad  />,  habebitur  zb  = 

Praeterea  li  data  ef  dicatur  z?,  erit  af  =  a  -  x ;  indeque,  li 
propter  datos  angulos  trianguli  afi,  Itatuatur  af  ad  ai  in  ratione 

p  ad  r,  evadet  ai  =  Hanc  aufer  ab  az,  8c  reltabit  iz  = 

y-^-  Et,  propter  datos  angulos  trianguli  icz,  li  ponatur 

^  .  i  j  py  —  ra-\r  rx 

iz  ad  zc  in  ratione  m  ad  />,  evadet  zc  =  - — -  * 

Ad  eundem  modum,  li  ponatur  eg=£.  ag*ak::/:j,  8c  zk.zd::.^/. 

„  sb  —  sx  —  ly 

obtinebitur  zd  =  — - — . 

Jam  ex  ftatu  quaeltionis  li  duarum  zc  8c  zd  fumma-, 
py-ra+rx  +  —A — ^  ponatur  aequalis  dato  alicui  f ;  8c  aliarum 

duarum  redtangulum,  'n  q  aequale^;  habebuntur  duaz  aequa¬ 
tiones 


i  i  2 


N  E  W  T  O  N  I 


•  <5o  — iJ'  • 

Caput xiv.  tiones  pro  determinandis  x  &cy.  Per  pofleriorem  fit  x  =  ~  * 

2>c  hunc  ipfius  at  valorem  fcribendo  pro  eo  in.  priori  aequatione, 

i  .  py-ra  .  rngg-rpyy  sb-ly  sngg  -Jyy  __  -  reducenda  VV  = 

evadet  +  —  —  +  —  “  Piy  ”/*  •bt  reciucenuo ,yy 

«Pry  -  hnry  +fnPr  +  ssmns  - zsHPr_m  £t  abbrevi.  caufa  fcripto  ih  pro 

ppi  ~~PPr — mh  mPs 


<,pqr-imts+fmpt  o rtb  rji-o  gg’"u  sxP"1 —  fiet  yy  —  iby  +  kk,  five 

jtprj — ppr  —  mhj  -f-  mpl  P  ppp — ppr  mhp-^mps 

y  -  b±Vbb+kk.  Cujus  aequationis  ope  cum  y  innotefcit,  aequatio 

vs  ~t?y  -  x  dabit  x  :  quod  fufficit  ad  determinandum  pundtum  z. 
‘iy  < 

Ad  eundem  fere  modum  pundlum  determinatur,  a  quo  ad 


plures  vel  pauciores  politione  datas  redlas  totidem  aliae  redlae 
ducantur,  eal  ege  ut  aliquarum  fumma,  vel  differentia,  vel  con¬ 
tentum  detur ;  aut  aequetur  caeterarum  fummae,  vel  differentiae, 
vel  contento,  vel  ut  alias  quaflibet  habeant  aflignatas  con¬ 
ditiones. 


P  R  O  B.  XXIV. 

Angulum  re  Slum,  eaf,  data  redid,  ef,  fubtendere ,  qua  tranjibit  per 
datum  pundlum ,  c,  a  lineis  retium  angulum  comprehendentibus 
aquidiftans . 

QUadratum  abcd  compleatur,  &; 

linea  ef  bifcetur  in  g.  Tum  dic 
-CB  vel  cd  elfe  a ,  eg  vel  fg  effe  b , 
cg  effe  x ;  eritque  ce  =  x-b,  %c  cf  =: 
x+b.  Dein  cum  CFq  -  vcq  =  bf#,  erit 
bf  -s/xx+'ibx+bb-aa.  Denique  prop¬ 
ter  fimilia  triangula  cde,  fbc,  eft 

ce.  cd  ::  cf.  bf,  five  x—b. a::x+b,\d, xx+  ibx+bb—aa .  Unde  ax +ab 
=  x-b  x  s/xx  +  2bx  +  bb-aa .  Cujus  aequationis  utraque  parte 
quadrata,  8 c  prodeuntibus  terminis  in  ordinem  redadlis,  prodit 
at4  =  xx  +  2aft\  Et,  extradla  radice,  ficut  fit  in  aequationibus 

quadraticis,  prodit  xx  =  aa  +  bb  +  a*  +  4 aabb,  Adeoque  x  = 

s/ aa  +  bb  +  \/ a^+^aabb.  Cg  fic  inventa  dat  ce  vel  cf,  quae  de¬ 

terminando  pundlum  e  vel  f  problemati  fatisfacit. 


2 


Idem 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 


Idem  aliter.  i'  ROBIEMA- 

TA  GeoME- 

Sit  ce  =  x,  cd  =  a,  Sc  ef  =  b,  eritque  cf  -  x  +  b,  8e  bf  =  TRICA* 
fi  xx  +  2 bx  +  bb~  aa .  Et  proinde,  cum  fit  ce.  cd  ::  cf. bf,  live 
x.aw x  +  b.  fixx  +  2bxjrbb-aa,  erit  ax  +  ab  —  xfixx+2bx+bb—.acu 
Hujus  aequationis  partibus  quadratis,  8c  terminis  in  ordinem  re- 

dadtis,  prodibit  x*+  2 bx1  *  !>aCtxx~  ‘laabx—aabb  —  o,  aequatio  biqua- 

dratica,  cujus  radicis  invefligatio  difficilior  eft  quam  in  priori 

cafu.  Sic  autem  inveftigari  poteff.  Pone  x*+  2 bxz  +  2aa  xx—  2 aabx 

+  =  aabb  +  a* ;  8e  extradta  utrobique  radice,  xx  +  bx  -  aa  = 

■  .■■■<  ■■  ■  ■ 

f_afi aa+bb . 

Ex  his  occafionem  nadtus  fum  tradendi  Regulam  de  ele&ione 
terminorum  ad  ineundum  calculum. 

Scilicet  cum  duorum  terminorum  talis  obvenit  affinitas ,fiv e  Jimili - 
tudo  relationis ,  ad  cateros  terminos  quaflionis ,  ut  oporteret  aqua¬ 
tiones  per  omnia  Jimiles  ex  utrovis  adhibito  produci ;  aut  ambos ,  fi 
jimul  adhiberentur,  eafidem  in  aquatione  finali  dimenfiones ,  eandem 
omnino  formam,  fignis  forte  +  &  —  exceptis ,  habituros  effe ;  (id  quod 
facile  prof picitur)  tunc  neutrum  adhibere  convenit ;  fed  eorum  vice 
tertium  quemvis  eligere,  qui fimilem  utrique  relationem  gerit ;  puta 
femfummam  vel femidifferentiam,  vel  medium  proportionale  forfan, 
aut  quamvis  aliam  quantitatem  utrique  indifferenter  &  fine  com¬ 
pare  relatam . 

Sic  in  praecedente  problemate,  cum  viderim  lineam  ef  pa¬ 
riter  ad  utramque  ab  8c  ad  referri  (quod  patebit  fi  ducas  itidem 
ef  in  angulo  bah)  atque  adeo  nulla  ratione  fuaderi  pofiem,  cur 
ED  potius  quam  bf,  vel  A  E  potius  quam  af,  vel  ce  potius  quam 
cf,  pro  quaerenda  quantitate  adhiberentur;  vice  pundtuorum  E 
Se  F  unde  haec  ambiguitas  proficifcitur,  fumpfi,  in  folutione 
priori,  intermedium  g,  quod  parem  relationem  ad  utramque  li¬ 
nearum  ab  Se  ad  obfervat.  Deinde  ab  hoc  g  non  demifi  per¬ 
pendiculum  ad  af,  pro  quaerenda  quantitate,  quia  potui  eadem 
ratione  demififfe  ad  ad.  Et  eapropter  in  neutrum,  cb  vel  cd,  de¬ 
mifi,  fed  inftitui  cg  quaerendum  effe,  quod  nullum  admittit 
compar ;  8e  fic  aequationem  biquadraticam  obtinui  fine  terminis 
imparibus. 

VOL.  I.  0  P0tlli 


II4  NE  VV  TONI 

Caput xiv.  Potui  etiam,  animadverfo  quod  pun&um  g  jaceat  in  periphery 

circuli  centro  a  radio  eg  defcripti,  demiiifie  gk  perpendiculum 
in  diagonalem  ac,  8c  queeliviiTe  ak  vel  ck,  quippe  quae  fmiilem 
etiam  utrique,  ab  Sc  ad,  relationem  gerunt;  atque  ita  in  aequa^ 
tionem  quadraticamj^=-y^+j^  incidiflem,  polito  ak=v,  ac=^, 
8c  eg=£.  Et  ak  fic  invento,  erigendum  fuiflet  perpendiculum 
kg  praefato  circulo  occurrens  in  g,  per  quod  cf  tranfiret. 

Ad  hanc  regulam  animum  advertens,  in  Prob.  9  Sc  10.  ubi 
trianguli  latera  germana,  bc  8c  ac,  determinanda  erant,  quaelivi 
potius  femidifferentiam  quam  alterutrum  eorum.  Sed  regulae 
hujus  utilitas  ex  vigelimo  octavo  Problemate  magis  elucefcet. 


PROB.  XXV. 


Ad  Circulum ,  centro  c  radio  cd  defcriptum ,  ducere  Tangentem  de, 
cujus  parS)  pb,  inter  reel  as  pojitione  datas ,  ap,  ab,  fit  a,  jit  dat  ce 
longitudinis. 


a 


d-  politione  datarum,  puta  ab,  demitte 
normalem  ce,  eamque  produc  donec 
Tangenti  db  occurrat  in  h.  Ad  eandem 
ab  demitte  etiam  normalem  pg,  Sc  didis- 
ea =a,  ec =£,  cd=c,  bp=4  Sc  pg=v, 
propter  fimilia  triangula  pgb,  cdh,  erit 


Centro  c  ad  alterutram  redarum 


ec  ;  Sc  fiet  eh  -  b+- j==.  Porro  eft  pg.  gb  ::  eh.  eb=Vi dd—  xx - — • 

x  dd  —  xx  x  x 

Adhaec,  propter  angulum  pag  datum,  datur  ratio  pg  ad  ag  ;  qua 
polita  £  ad/,  erit  ag=  y.  Adde  ea  Sc  bg,  Sc  habebitur  denuo  eb 


Sc  per  tranfpofitionem  terminorum  a+-—-=  —Vdd-xx.  Et 

e  x  x 


partibus  aequationis  quadratis 


aa  + 


Et,  per  debitam  reductionem, 


—  ICllcf 


-  o. 


PROB. 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 


ii  5 


P  R  O  B.  XXVI. 

In  vs  ”7  e  pxncrum  D,  a  quo  ires  reclay  da,  db,  dc,  ^  totidem  alias 
/:  7r;;;;r  reBas,  ae,  bf,  cf,  perpendiculariter  demijfce ,  datam 
inter  >  rationem  obtineant . 

H  T  ?  Rectis  politione  datis  producatur  una,  puta 

'  bf,  ut  Sc  ejus  perpendicularis,  ed,  donec 
reliquis,  a  e  Sc  cf,  occurrant,  bf  quidem  in  e  Sc 
f,  bd  autem  in  h  Sc  g.  Jam  iit  eb=.v  Sc  ef=#  ; 
eritque  bf  -  a-  x.  Cum  autem  propter  datam 
politionem  redtarum  ef,  ea,  Sc  fc,  anguli  e  Sc 
f,  a  deoque  rationes  laterum  triangulorum  ebh 
Sc  fbg  dentur  ;  iit  eb  ad  bh  ut  d  ad  e ;  Sc  erit 

3H  =  — ,  Sc  eh  (=  n^eb^tBH^)  =  \fxx  -  /f,  hoc  eft  =  /  \^dd  +  ee. 

w  _*  — —  ■  -  -  — 

Sit  etiam  bf  ad  eg  ut  d  ad/;  Sc  erit  eg  =  •"  N  Sc  fg  (=v/bf^^-bg^) 


PROBLEM  A- 
TA  GeOME- 
trica. 


-  \  a  a  -  2  ax  -r  xx  + 


—  -AEv  — 


c/ 


,  hoc  e  fi  =  \^dd  +ff.  Prx- 


terea  dicatur  bd  =  v,  Sc  erit  kd  =  /  -  v,  Sc  gd  =  -  v;  a- 

deoque,  cum  iit  ad.  hd  (:  :  eb.  eh)  :  :  d.  V dd  -f  Sc  dc.  gd 

(:  :  bf.  fg)  : :  d.  Vdd+ff^  erit  ad  =  Sc  dc  =  .  De- 


Sei  +jj 


nique.ob  datas  rationes  linearum  bd,  ad,  dc,  iit  bd.  ad  ::Vdd+ee. 

N; _ -V  ex  _ 

b  —  d ;  Sc  erit  -7==  (=  a/  =  — ==,  live  by  =  ex.  Sit  etiam 

\'dJ  +  /r 

bd.  dc  :  :  Vdd  +ff.k-d;  Sc  erit  -q-=g/  (=  dc  =)  live 

JJ  Sa+tf  v  y  Sss+ff  9 

V'  —  —  /v.  Eli  itaque  /  (  =  v)  =  — —  ;  Sc,  per  reductionem, 


—  =  •  . 


ei 


Quare  cape  eb.  ef  :  :  b.  /  -  b:  dein  bd.  eb  :  :  e.  b; 


ei  +/r 

Sc  habebitur  punctum  quee  litum  d. 


P  R  O  B.  XXVII. 


Invenire  punctum  d,  a  quo  tres  recke^  da,  db,  dc,  ad  data  tria 
r  uncia  a.  b,  c,  ducta,  dat  am  inter  f  e  rationem  obtineant . 

E  Datis  tribus  punctis  junge  duo  quaevis,  puta  a  Sc  c  ;  Sc  a  ter¬ 
tio,  b,  ad  lineam  conjungentem,  ac,  demitte  perpendiculum 

Q  2  be, 


n6  N  E  W  T  O  N  I 

CaputXIV.  be,  ut  8c  perpendiculum  df  a  puncdo  quaelito  d ;  dicflifque  ae ~ar 
ac  =  by  eb  =  c,  af  =  Xy  Sc  fd  -y,  erit  xv>q-xx  +yy;  fc -b-  x;. 

cDq  (~Fcq+FDq)  =  bb-  ibx+xx+yy ;  EF=A~tf,. 
ac  BD/7  (=  EFV7  +  eb  +  fd  quad.)  -xx-  lax  +  aa 
+  cc  +  icy  +yy.  Jam  cum  lit  ad  ad  cd  in  data- 
c  ratione,  fit  ilia  ratio  d  ad  e  ;  8c  erit  cd  == 


'xx+yy.  Giim  etiam  lit  ad  ad  bd  in  data  ra¬ 
tione,  lit  ilia  ratio  d  ad  /,  8c  erit  bd  = 


—■>/, xx  +yy.  Adeoque  ell  eJ±xBj9Z  cd^)  —  bb  —  ibx  +  xx  +yy;  Sc 
f/xx+yfy  BD^  ~xx-  2 ax  +  aa+cc  +  icy  +  yy.  In  quibus  li,.  ab- 


dd—ee  r  -i  ^ _  ,  0 _  _ dd—ff 


breviandi  caula,  pro  — j—  fcribatur  />,  8c  q  pro 


d 

P  .  1. 1  _ 


d^>  emerget 


bb-ibX’h  jxx  +  -d  yy  -  OySc  aa+cc-iax  +  icy +  xx  +  ~yyy- o 
Per  priorem  ell  2^A  —  PL-xx  +  -jyy*  Quare  in  polleriori  pro 

Zjxx.  +  fyy  fcribe  ~~qx~---r  8c  orietur 


+  aa  +  cc  —  iax  + 

bp 

P 


d  —  -  dB 

icy  -  o.  Iterum,  abbreviandi  caula,  fcribe  m  pro  a  -  j9  8c  icm 
pro  —■  -  aa  -  cc ;  8c  erit  imx  +  2 cn  -  icy  \  terminifque  per  ic  di- 
vilis,  —  +  n  -y-  Quamobrem  in  aequatione  bb  -  ibx+  ^xx  + 


L 

d 

2pmn  pnn 

+  C-rXX  +  XX  +  —  X  +  r—  —  o. 

d  dec 


771 X 

yy- o,  pro  yy  fcribe  quadratum  de  —  +  ny  8c  habebitur  bb  -  ibx 

Ubi  denuo  li,.  abbreviandi 
fm\.  &  -  pro  bb  +  *=». 


«fc 


d 

caula,  fcribatur  pro  ^  pro  £ 

habebitur  xx-isx—tb .  Et,  extra£la  radice,  x—s  +  Vss-  tb.  In¬ 
vento  A',  aequatio  ~  +  n  -y  dabit  y ;  Sc  ex  dads  A’  8c  y,  hoc  eh: 
af  8c  fd,  determinatur  pundlum  quaelitum  D., 


dc 


P  R  O  B.  XXVIII.. 


?  * 


ReBanty  dc,.  data  longitudinis  in  datam  Conicam  fe Bion  em,  dac^ 
fic  infer ib ere y  ut  ea  per  punBuMy  g,  pojitione  datum  tranfeat* 


S 


IT  af  axis  Curvae,  8c  a  pundlis,  d,  g  Sc  c,  ad  hunc  de¬ 
mitte  normales  dh,  ge,  8c  cb.  Jam  ad  determinandam  poli- 

.  tionem 


ii7 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS, 

tionem  r edae  dc,  pundi  d,  aut  c,  inventio  Problbma- 

\  i  r  TICA  GtO- 

proponi  poteir;  fed  cum  haec  lint  ger-  METRICA, 
mana  Se  adeo  paria,  ut  ad  alterutrum  de¬ 
terminandum  operatio  fimilis  evafura  effet, 
five  quaererem  cg,  cb,  aut  ab  ;  five  com¬ 
paria  dg,  dh,  aut  ah  ;  ea  propter  de  ter¬ 
tio  aliquo  pundo  profpicio,  quod  utrumque 
d  &  c  fimiliter  refpedet,  Se  una  determi¬ 
net  :  et  hujufmodi  video  effe  pundum  f* 

Jam  lit  ae  =  a,  EG  =  b,  dc  =  e,  ef  =  z ; 

S e  praeterea  cum  relatio  inter  ab  Se  ec  ha¬ 
beatur  in  aequatione,, quam  fuppono  pro  Conica  fedione  determi¬ 
nanda  datam  eife,  fit  ab  =  a,  Se  bc  -y  \  Se  erit  fb  =  x  -  a  +  z~ 

Et  propter  ge.  ef  :*:.cb.  fb  erit  iterum  fb  ~y^.  Ergo  x  — 
a  +  Z  -  y. 

His  ita  praeparatis,  tolle  x  per  aequationem  quae  curvam  defig- 
nat.  Quemadmodum  fi  Curva  fit  Parabola,  per  aequationem  rx—yy 

defignata,  fcribe^  pro  x  ;  Se  orietur  y~  -  a +  x-  yj.  Et,  extrada 

radice,,  y  =  ^  1  +ar-  rz.  Unde  patet  pgf  +  4«r  -  4 rz 

eife  differentiam  gemini  valoris  y,  id  eft  linearum  +■  bc  Se  -  dii, 
adeoque  (demiffo  dk  in  cb  normali)  valere  ck.  Eft  autem 

fg.  ge  :  :  dc.  ck,  hoc  eft  Vbb  +  zz.  b  :  :  c.  +  Aar  “  Arz* 
Ducendoque  quadrata  extremorum  Se  mediorum  in  invicem,  Se 

4'bbrz3  2AaUrr  ZZ  +  +  ^cc 

fada  ordinando,  orietur  z*= - — -  >  aequa¬ 

tio  quatuor  tanthm  dimenfionum,  quae  ad  odo  dimenfiones  af» 
cendiffet,  li  quaefiviffem  cg  vel  cb  aut  ab- 

P  R  O  B.  XXIX- 

Datum*  angulum  per  datum,  numerum  multiplicare  vel  dividere „ 

N  angulo  quovis  fag  infcrihe  lineas  ab,  bc,.  cd,  de,  C ejuf- 
dem  cujufvis  longitudinis  Se  erunt  triangula,  abc,  bcd,  cde, 

def,  Xfofcelia  adeoque  per.  3.2:-  L.Elem-erit.  ang-CBD  = 

ang- 


N  E  W  T  O  N  1 


1 1 8 

CaputXIV.  ang.  a  +  acb  =  2  ang.  a.  Et  ang.  dce  =ang.  a  +  adc  =  3  ang.  a.  Et 
ang.  edf  =  a  +  aed~4  ang.  a.  Et  ang.  feg=5  ang.  a,  8c  Ec  dein¬ 
ceps.  PoEtis  jam  ab,  bc, 
cd,  &c.  radiis  aequalium 
circulorum,  perpendicula 
bk,  cl,  dm,  demi  Ea 

in  ac,  bd,  ce,  &c,  erunt  finus  iftorum  angulorum,  8c  ak,  bl, 
cm,  dn,  &? c.  Enus  complementorum  ad  redtum.  Vel  poEta  ab 
diametro,  illae  ak,  bl,  cm,  &c.  erunt  chordae.  Sit  ergo  ab  =  2 r, 
Sc  ak  —  x  :  dein  Ec  operare. 


ab  .  ak  : :  ac  .  al. 


ir  .  x  : :  2A  .  — 

r 


AL  -  AB 

•«->  .  XX 

Et - 2  r 

r 


>  =  bl,  Duplicatio. 


2XX  X 

- 2r  .  —  —  x, 

r  rr 


AB  .  AK  :  :  AD  (2  AL  -  AB)  .  AM. 

O  Y  v  •  * 

/  •  t/v  •  • 

-  AC 

3X 

AB  .  AK  :  :  AE  (2 AM  -  ac),  an. 


AM 

Et  -  - 

rr 


=  cm,  Triplicatio. 


2  r  .  x  :  : 
AN  -  AD 


2X 

rr 


2XX 

. 

r 


*r*>  i  X  A.XX 

Lt  H  ~  T  + 


4 X  *  r  3 

=  dn,  Quadruplicati©. 


AB  .  AK  :  :  AF  (2  AN  -  AD) .  AO. 

ir  .  x 


2X 


A 


6xX  X%  2X3 

—  +2 r.  -2  -  —  +  x. 

r  r*  rr 


AO  -  AE 

„3 


Et  +  5* 


eo,  Quintuplicatio. 


Et  Ec  deinceps.  Quod  E  velis  angulum  in  aliquot  partes  di¬ 
videre,  pone  q  pro  bl,  cm,  dn,  &c.  Et  habebis  xx  —  2 rr  —  qr 
ad  bifedtionem :  a3—  3 rrx—qrr  ad  trifedlionem :  a4- 4 rrxx+  ir^—qr1 
ad  quadrifedtionem  :  a5  —  5/TA3  +  5r4 a  =  qrA  ad  quinquifedtio- 
nem,  c. 


f, 
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P  R  O  B..  XXX. 


Problema¬ 
ta  Geome¬ 


trica. 

Cometa  in  lined  redid,  bd,  uniformiter  progredientis  pofitionem 
curfus  ex  tribus  obfervationibus  determinare . 


SIT  a  oculus  fpedtatoris,  b  locus  Cometae. 

in  prima  obfervatione,  c  in  fecunda,  ac 
D  in  tertia  ;  quaerenda  erit  inclinatio  lineae  bd 
ad  lineam  ab.  Ex  obfervationibus  itaque  dan¬ 
tur  anguli  b  ac,  bad;  adeoque,  fi  bh  ducatur 
ad  /±b  normalis  occurrens  ac  &  ad  in  e  & 
f,  ex  affumpto  utcunque  ab  dabuntur  be  8c 
bf,  tangentes  nempe  praefatorum  angulorum 
Sit  ergo  AB=r,  BE-b,  8c  bf  -c.  Porro  ex 
datis  obfervationum  intervallis  dabitur  ratio  bc  ad  bd,  quae  ii  po¬ 
natur  b  ad  e,  Se  agatur  dg  parallela  ac,  cum  fit  be  ad  bg  in  ea¬ 
dem  ratione,  8c  be  di6la  fuerit  b,  eritBG  =  <?;  adeoque  gf  ~e-c, . 
Adhaec,  ii  demittatur  dh  normalis  ad  bg,  propter  triangula  abf 
Sc  dhf  fimilia  iimiliter  fedta  lineis  ae  ac  dg,  erit  fe.ab:  ifg.hd, 

hoc  eft  c-b.  a  e  —  c.  --d.  -  HD*  Erit  etiam  fe.  fb  :  :  fg.  fit, 


hoc  eft  c  —  b.  c  :  :  e  —  cfd—dL  —  fh  ;  cui  adde  bf,  ii  ve  <7  8c  fit*  bh  = 

777.  Quare  eff'777  ad  777,  (five  ce  -  cb  ad  ae-ac ,  vel 
ad  d)  ut  bh  ad  hd  ;  hoc  eft,  ut  tangens  anguli  hdb,  five  abk,  ad 
radium.  Quare,  cum  a  fupponatur  eife  radius,  erit  tangens 

anguli  abk :  adeoque  fadta  refolutione,  erit  ut  e—c  ad  e-b  (five 
gf  ad  ge)  ita  c  (live  tangens  anguli  baf)  ad  tangentem  anguli  , 
ABK. 

Dic  itaque,  ut  tempus  inter  primam  Sc  fecundam  obfervatio- 
nem,  ad  tempus  inter  primam  ac  tertiam,  ita  tangens  anguli 
bae,  ad  quartam  proportionalem.  Dein,  ut  differentia  inter  il¬ 
lam*  quartam  proportionalem ■&  tangentem  anguli  baf,  ad  diffe¬ 
rentiam  inter  eandem  quartam  proportionalem  &  tangentem f. 
anguli  bae,  ita  tangens  anguli  baf,  ad  tangentem  anguli  abk.  . 


P  R  O  R*. 
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Caput  XIV, 


P  R  O  B.  XXXI. 

Radiis  d  puntto  lucido  ad  fphcericam  fuperjiciem  refringentem  di¬ 
vergentibus,  invenire  concurfus  fingulorum  ref  radiorum  cum  axe 
fphczra  per  punclum  illud  lucidum  tranfeunte . 

SIT  A  punctum  illud  lucidum,  8c  bv  fphaera,  cujus  axis  ad, 
centrum  c,  8c  vertex  v;  litque  ab  radius  incidens,  8c  bd  re- 

_ _  fradtus  ejus,  ac  demifiis  ad  ra- 

dios  iftos  perpendicularibus  ce 
' — — — 8c  cf,  ut  8c  bg  perpendiculari 
v  c  ad  ad,  adtaque  bc,  dicAC=#, 

vc,  vel  bc,  =r,  cg~x,  8c  cd  -  z:  eritque  ag -a-x,  bg -\^rr-xx, 
ab  =  \/aa—  2ax  +  rr ;  8c,  propter  dm.  tri.  abg  8c  ace,  ce  — 

item  gd  ~  jo  +  a*  bd  =  V zz  +  2zx  +  rr  :  8c  propter 

Vaa  —  zax  +  rr  *  _ 

dm.  tri.  dbg  ac  dcf,  cf  =  -ffgLzgt==Lm  Pneterea  cum  ratio  d- 

V  zz  -f-  zzx  -f-  rr 

nuum  incidendae  8c  refradlionis,  adeoque  ce  ad  cf  detur,  pone 
illam  rationem  elTe  a  ad  /;  &  erit  •  =  .  ;  ac 

V  aa  —  2ax  +  rr  Vzz  +  zzx  +  rr 

multiplicando  in  crucem,  dividendoque  per  aVrr-xx,  erit 
fVzz +2ZX  TTr  -z\/aa-  2  ax  +  rr :  8c  quadrando,  ac  redigendo 
terminos  in  ordinem,  ss  =  gfggPr~/f  Denique  pro  dato f 
fcribe  />,  8c  q  pro  dato  a  +  -  -  p,  8c  erit  £2?  =  -^-3^-,  ac  z  = 
fx  +  Vppxx-  zprrx  +Mg  Inventum  eft  itaque  £  ;  hoc  eft  longitudo 

q  —  2X 

cd,  adeoque  pundtum  quaedtum  d,  quo  refradtus  bd  concurrit 
cum  axe.  Q.  E.  F. 

Pofui  hic  incidentes  radios  divergentes  ede,  8c  in  Medium 
dendus  incidere  ;  fed  mutatis  mutandis  Problema  perinde  relbl- 
vitur  ubi  convergunt,  vel  incidunt  e  dendori  Medio  in  rarius. 


PH  O  B. 
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P  R  O  B.  XXXII. 

Si  Conus  plano  quolibet  fee  etur^  invenire  figuram  fedlionis . 

SIT  abc  conus  circulari  bafi  bc  infiftens  ; 

iem  ejus  fedio  quaelita  ;  kilm  alia  quaeli¬ 
bet  fedio  parallela  ball,  8c  occurrens  priori  fec- 
tioni  in  hi  ;  8c  abc  tertia  fedio,  perpendicula- 
riter  bifecans  priores  duas,  in  eh  8c  kl,  8c  co¬ 
num  in  triangulo  abc.  .  Et  produdo  eh  donee 

^  occurrat  ipil  ak  in  d,  actifque  ef  ac  dg  paral- 

•  lelis  kl,  &  occurrentibus  ab  &  ac  in  f  ac  G,dic 
EF  =  «,  EG  -b,  ED  =  c,  EH-x,  &  hi  —y ;  &  propter  fim.  tri. 

ehl,  edg,  erit  ed.  dg  :  :  eh.  hl  =  Dein 

c 

propter  lim.  tri.  def,  dhk,  erit  de.  ef  :  : 
dh.  (c  —  x  in  Fig.  i,  8c  c  +  a  in  Fig.  2.)  hk  = 

etc ctX  • 

—7—.  Deinque  cum  fedio  kil  lit  parallela 
ball,  adeoque  circularis;  erit  hkxhl=hi?;  hoc 
eft  —* *x  +  —  xx  —yyy  aequatio  quae  exprimit  re¬ 
lationem  inter  eh  (a)  8c  hi  (j)  hoc  ell  inter 

^  ~ _  ^  axem  8c  ordinatim  applicatam  fedionis  eim  ; 

quae  aequatio  cum  fit  ad  Ellipfin  in  Fig.  1,  8c  ad  Hyperbolam  in 
Fig.  2,  patet  fedionem  illam  perinde  Ellipticam  vel  Hyperboli- 
cam  elfe. 

Quod  fi  ed  nullibi  occurrat  ak,  ipfi  parallela  exiftens,  tunc 
erit  hk  =  ef  O),  8c  inde  7  a  (hk  x  hi l)=yy,  aequatio  ad  Para¬ 
bolam. 


P  R  O  B.  XXXIII. 

Si  reel  a,  xy,  circa  axem  ab,  ad  difiantiam  cd,  in  data  inclina - 
lione  ad  planum  dcb,  convolvatur ,  &  J 'olidum ,  pqrvts,  ifid  con- 
volatione  generatum ,  fecetur  plano  quolibet  inq^lk  ;  invenire  fi¬ 
guram  Sedlionis .  ' 

T^STO  bhq^,  vel  gho,  inclinatio  axis,  ab,  ad  planum  fec- 
^  tionis  ;  8c  l  quilibet  concurfus  redae  xy  cum  plano  illo.  Age 
V OL.  I.  E  DF 
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Caput  XIV. 


NEWTON! 


df  parallelam  ab,  8c  ad  ab,  bF 
8c  ho  demitte  perpendiculares 
LG,  LF,  lm,  ac  junge  fg  8c  mg. 
Di£tifque  cd  -a,  ch  =  b,  hm  =  x9 
8c  ml  =  y  ;  8c,  propter  datum  an¬ 
gulum  gho,  polito  mh.  hg  : r d.e : 

erit  -d  -GHj  8c  b  +  y  =gc  velFD. 

Adhaec,  propter  angulum  datum 
ldf  (nempe  inclinationem  redlae 
xy  ad  planum  gcdf)  polito 

7  .  hb  hex 

FD.FL::^Aent  j  +  -j-  =fl;  cujus 
quadrato  adde  f Gq,  (dc q  feu-  aa)  8c  emerget  gl q-aa+  —  + 
i--—  +  Hinc  aufer  mg#  (hm#  -  hg#  feu  xx-  xx)  8c  re- 

Jgg  ddgg  aa 

ftabit  aag?-.—  +  x  +  XX  (=  ML q)  -yy  \  aequatio 

gg  agg  ddgg 

quae  exprimit  relationem  inter  x  8c y,  boc  eft  inter  hm  axem  fec- 
tionis,  8c  ml  ordinatim  applicatam.  Et  proinde,  cum  in  hac  ae¬ 
quatione  x  8c  y  ad  duas  tantum  dimenftones  afcendant,  patet  fi¬ 
guram  INQLK  efle  conicam  fedtionem.  Utpote  fi  angulus  mhg 
major  fit  angulo  ldf,.  Ellipfis  erit  haec  figura  ;  li  minor,  Hyper¬ 
bola  ;  fi  aequalis  vel  Parabola,  vel,  coincidentibus  infuper  pundtis 
c  8c  h,  parallelogrammum. 


P  R  O  B.  XXXIV. 

Si  ad  af  erigatur  perpendiculum,  ad,  dat  re  longitudinis,  &  norma, 
def,  crus  unum,  ed,  continuo  tranfeat  per  pun&um  d,  dum  alterum 
crus  ef,  aquale  ad,  dilabatur  fuper  af  ;  invenire  curvam  hic, 
quam  crus,  ef,  medio  ejus  puntio,  c,  defcribit. 

C  IT  ec  vel  cf  -a,  perpendiculum  cb  =y,  ky>~x\  8c  propter 
^  fimilia  triangula  fbc,  feg,  erit  Bf  (y/aa-yy.).* c  +  cf  (j+a)  :  : 

EF 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS, 


EF  (2#.).  EG  +  GF  (AG  +  GF)  fell  AF. 

Quare  +  (=  af  =  ab  +  bf) 

V  aa  — yy 

-  x  +  \/ aa-yy ,  Jam,  multipli¬ 
cando  per  V aa-yy,  lit  2ay  +  2  a  a 
~  aa  —  yy  +  x  s/ aa—yy ,  feu  2 ay  + 

aa  +yy—xv/ aa-yy :  Si  quadrando 
partes  divifas  per  V a  +y,  ac  ordinando,  prodit^3  +  3 ayy  +  iaay  +a\  -  0 . 

3'*  A  A»  “■  Ct^C^C 


Idem  aliter . 


In  bc  cape  hinc  in¬ 
de  bi,  ck  aequales 
cf  ;  Si  age  kf,  hi,  hc, 
ac  df  ;  quarum  hc  ac 
df  occurrant  iplis  af 
Si  ik  in  m  &  n  :  Si  in 
hc  demitte  normalem 
il.  Eritque  angulus  k  =  ^bcf  =  yEGF  =  gfd  =  amh  =  mhi  =  cil  ; 
adeoque  triangula  redtangula  kbf,  fbn,  hli  Si  ilc  limilia.  Dic 
ergo  fc -a,  hi=a,  Si  ic=jy;  Si  erit  bn  (2 a-y.),  bk  ( y ):  :  lc.  lh  :  : 
ciq(yy.)  hi q  (aa.)  adeoque  2axx-yxx-yz,  Ex  qua  aequatione  facile 
colligitur  hanc  curvam  elfe  Cifloidem  Veterum,  ad  circulum  cu¬ 
jus  centrum  iit  a  ac  radius  ah,  pertinentem. 


P  R  O  B.  XXXV. 


Si  data  longitudinis  refla  ed,  angulum  datum ,  e  a  d  ,  fnbtendens, 
ita  moveatur ,  ut  termini  ejus ,  d  e,  anguli  ijlius  latera ,  ad  fk?  ae, 
perpetim  contingant ;  proponatur  Curvam  fcg  determinare ,  quam 
punflum  quodvis  c,  in  refla  ijld ,  ed,  datum ,  defer  ibit, 

A  Dato  pundto  c  age  cb  parallelam  ea  ; 

Si  dic  ab  =  a,  bc  —y,  ce  —  a,  Si  cd=£  : 
Si  propter  limilia  triangula  dcb,  dea,  erit 

ec.  ab  :  :  cd.  bd.  hoc  elt  a.  x  :  :  b,  bd  =  — • 

a 

A  BHG  d  Praeterea  demillo  perpendiculo  ch,  propter 

datum  angulum  dae  vel  dbc,  adeoque  datam  rationem  laterum 

R  2  trianguli 


123 
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Cai'utXIV.  trianguli  reftahguli  bch  fit  a.  e  : :  bh.  bh,  8c  erit  bh  =  Aufer 
hanc  de  bd,  8c  reftabit  hd  =  — Z.  Jam  in  triangulo  bch,  propter 

ct 

angulum  re6tum  bhc,  eft  bc#-  bh#  =ch#;  hoc  eft, yy-  ^  =  ch#. 


Similiter  in  triangulo  cdh,  propter  angulum  chd  re£tum,  eft 
CD#  —  ch< q  —  dh #,  hoc  eft  bb—yy +  ~  (=  HD#  =  -  a~  quadrato)  = 

Ibxx-zbexy  +  eeyy  T?f  r^nAmnPm  m,  -  —  4-  afM-Uxx  ^ 


cum  incognitae  quantitates  lint  duarum  tantum  dimenftonum, 
patet  curvam  efle  Conicam  feCtionem.  Praeterea,  extracta  radice, 

fit  j,,  -  ubi  in  termino  radicali  coefficiens  ip- 


fius  xx  eft  ee-  aa.  Atqui  erat  a.  e  w  bc.  bh;  8cbc  neceftario 
major  eft  linea  quam  bh,  nempe  Hypotenufa  trianguli  reCtan- 
guli  major  latere ;  ergo  a  major  quam  ey  Zc  ee  —  aa  negativa  eft 
quantitas  ;  atque  adeo  curva  erit  Ellipfts. 


P  R  O  B.  XXXVI. 

Si  norma ,  ebd,  ita  moveatur ,  ut  ejus  crus  unum ,  eb,  continuo 
Jubtendat  angulum  redlum  e  ab,  dum  terminus  alterius  cruris ,  bd, 
defer  ibat  curvam  aliquam  lineam  fdg;  invenire  lineam  iftam ,  fdg, 
quam  pundlum  d  defer  ibit. 


APundto  d  ad  latus  ac  demitte  perpendiculum  dc  ;  Se  didtis 
ac — v,  &  dc  =y,  atque  eb  =  <2,  bd  =  b ;  in  triangulo  bdc, 
propter  angulum  reCtum  ad  c,  eft  bc  q  —  bd#  -  dc#  =  bb  —  yy. 

Ergo  bc  =  \/ bb—yy ,  ky>—x—s/ bb—yy .  Prae¬ 
terea  propter  limilia  triangula  bea.  dbc,  eft 

bd.  dc  :  :  eb.  ab,  hoc  eft  b.y  :  :  a.  x  -  V bb-yy . 

P  Quare  bx—bs/, bb-yy- ay9  live  bx—ay-bV bb—yy . 
Et  partibus  quadratis  ac  debite  redueftis,  yy  — 

Unde  pa- 


A.  F  B  C 

zabxy  -f  £4  —  bbxx  .  c\k  t 

— -7-T7T — •  Et  extracta  radice,  y  = 

tet  iterum  Curvam  efte  Ellipfin. 


abxzLbb  */ aa  -f-  bb  —  xx 


aa-\-bb 


Haec  itafe  habent,  ubi  anguli  ebd  8t  e  ab  redti  funt :  fed  ft  an¬ 
guli  ifti  funt  alterius  cujufvis  magnitudinis,  dummodo  ftnt  ae¬ 
quales, 
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quales,  fic  procedendum  erit.  Demit-  Proble 
p  tatur  dc  perpendicularis  ad  ac  ut  ante,  trica  ° 
8t  agatur  dh  conftituens  angulum  dha 
aequalem  angulo  hae,  puta  obtufum:  dic- 
^  tifque  ee  -a,  bd  =  b,  ah  -x,  <k  hd  —y., 

propter  iimilia  triangula  eab,  bhd,  erit  bd.  dh  :  :  eb.  ab  ;  hoc  eft 

b.y  :  :  a.  ab  =  Aufer  hanc  de  ah,  8c  reflabit  bh  =  x  -  a-l* 

Praeterea  in  triangulo  dhc,  propter  omnes  angulos  datos,  adeoque 
datam  rationem  laterum,-  affume  dh  ad  hc  in  ratione  quavis  data, 

puta  b  ad  e;  cum  dh  lit  y,  erit  hc  =  J  &  iib  x  iic  =  ~  - 
Denique  per  12.  II.  Elem.in  triangulo  bhd,  efi  bd^  =  bh q  +  dh q  + 

2bhx  hc,  hoc  eft  bb  =  xx  -  +  ~  +yy  +  ~Z  -  ffp.  Et,  ex- 

tradla  radice,  x=  — — c-y~  bfoy — Ubi  cum  b  lit  major  e,  hoc 
eft  ee-bb  negativa  quantitas,  patet  iterum  curvam  die  Ellipfm. 


T  O  r* 
X  ^ 


MA¬ 
NI  E- 


P  R  O  B.  XXXVII. 

In  dato  angulo ,  pab,  abdis  utcunque  redis,  bd,  pd,  in  data  ra¬ 
tione,  hac  femper  lege ,  ut  bd  Jit  parallela  ap,  pd  terminetur  ad 
punblum,  p,  in  redid  ap  datum  ;  invenire  locum  pundi  d. 

GE  cd  parallelam  ab,  8c  de  perpen- 
-  pendicularum  ap  ;  ac  dic  ap  -  a, 
CB-x,  &  cd  -y ;  fitque  bd  ad  pd  in  ra¬ 
tione  d  ad  e ;  erit  ac,  vel  bd,  =  a-  x, 

pd  =  e-~bb.  Sit  infuper,  propter  datum 
angulum  dce,  ratio  cd  ad  ce,  r/ad/; 
x  ~  'y.  Atqui  propter  angulos  ad  e  reclos, 
eftCD^-CE<?(  =  ED(?)=:PD?-EP,7,  1)0  =  "“—%**"” 


erit  ce  =  8c  ep 


-  XX  + 


2fxy  ffyy 


-jj»  Ac  deletis  utrobique  -  terminifque  rite 

A  ru  ~  r  4. '  2fxy  ?eaa  —  zeeax  +  eexx  —  ddxx  ^  a  . . 

dnpoiitis, j/y=  Jf-  +  - J - .  Et,  extradla  radice,^ 


4 


_  fZ  4- 
“  d  _ 


+  ee 

eeaa  —  leeax  —  ddxx 

+ff 


Ubi  cum  x  8c  y  in  aequatione  penultima  non 

nili 


1 2(>  N  E  W  T  O  N  I 

CAfUTXiv.nifi  ad  duas  dimenfiones  afcendant,  locus  pundi  p  erit  Conica 
fedtio;  eaque  Hyperbola,  Parabola,  vel  Ellipfis,  prout  ee  ~  dd  +  ff, 
(coefficiens  ipfius  xx'in  sequatione  pofteriori),  lit  majus,  sequale, 
vel  minus  nihilo. 


P  R  O  B.  XXXVIII. 


Rcdlis  duabus ,  ye  &  vc,  pofitione  datis ,  ab  alia  redid,  pe, 

circa  polum  pojitione  datum,  p,  vertente,  fedtis  utcunque  in  c 
E  ;  Ji  redta  intercepta ,  ce,  dividatur  in  partes ,  cd,  de,  rationem 
datam  habentes,  proponatur  invenire  locum  pundti  d. 

AGE  vp,eique  parallelas  d  a,eb  occurrentes  vc  in  a  Se  B.Dic  vp  -a, 
v  a  =  x,  Se  ad  —y :  Se  cum  detur  ratio  cd  ad  de,  vel  converfe  ratio 

cd  ad  ce,  hoc  eft  ratio  da  ad  eb,  fit  ifta  ratio  d  ad  e,  Se  erit  eb  = 
Praeterea,  cum  detur  angulus  evb,  adeoque  ratio  eb  ad  vb,  fit  ifta 

jT 

ratio  e  ad  /;  Se  erit  vb  =  Denique,  propter  fimilia  triangula 

CEB,  CD  A,  CPV,  eltEB.CBUDA.CAUVP.VC  ; 

Se  componendo,  eb  +  vp.  cb  +  vc  :  : 
da  +  VP.CA  +  vc.Hoceft,-j  +  a.  ^r.y+a.x. 

Dudtifque  extremis  Se  mediis  in  fe,eyx  + 
dax  -  fyy  +  fay.  Ubi  cum  indefinitae 

quantitates,  x  Se  y,  non  nili  ad  duas  di- 
B  menfiones  afcendant,  fequitur  curvam 
vd,  in  qua  pundtum  d  perpetim  reperitur,  effe  conicam  fe<5tio- 
nem,  eamque  Hyperbolam  ;  quia  una  ex  indefinitis  quantitati¬ 
bus,  nempe  x  eft  unius  tantum  dimenfionis,  Se  in  termino  exy 
multiplicatur  per  alteram  indefinitam  quantitatem  y. 


P  R  O  B.  XXXIX. 

Si  redice  duce,  ac,  bc,  a  duobus  pofitione  datis pundlis ,  a  fS  B,  in 
data  quavis  ratione  ad  tertium  quodvis pundtum ,  c,  ducantur  ;  in¬ 
venire  locum pundli  concurfus  c. 

T  Unge  ab  ;  Se  ad  hanc  demitte  normalem  cd  :  di&ifque  ab  ~a, 
^  ad- a;,  Dc=y  :  erit  xc-s/xx+yy,  vv-a-x*,  SeBc(-v/BD^  +  DC^) 

=v/ 
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rr  \/ pcx—  'lax +aa  -t-yy.  Tam  cum  detur  ratio  ac  ad  bc,  fit  ifta  ^/Proelema- 

j  _  .  TA  GeoME- 

ad  e  ;  Se,  extremis  Se  medus  in  fe  duc-  TRICA, 
tis,  erit  eU xx  +yy  =  dU xx—iax+aa  +yy. 

Et,  per  reductionem,  itEEIgE.  -  xx=y. 

Ubi  cum  xx  fit  negativum,  Se  fola 
unitate  affedum,  atque  etiam  angulus 
adc  redus ;  patet  curvam,  in  qua 
pundum.  c  locatur,  effe  circulum.  Nempe  in  reda  ab  cape 
puncta  e  Se  f,  ita  ut Tint  d.  e  :  :  ae.  be  :  :  af.  bf,  Se  erit  ef  circuli 
hujus  diameter. 

Et  hinc  e  converfo  patet  hoc  Theorema :  Quod  in  circuli  cu- 
jufvis  diametro  ef,  infinite  produda,  datis  utcunque  duobus  punc¬ 
tis,  a  Se  b,  hac  lege,  ut  fit  ae.  af  :  :  be.  bf,  &  a  pundis  hifce  adis 
duabus  redis,  ac,  bc,  concurrentibus  ad  circulum  in  pundo  quo¬ 
vis  c  ;  erit  ac  ad  bc  in  data  ratione  a  e  ad  be. 


P  R  O  R.  XL. 

Si  punSlum  lucidum ,  a,  radios  verfus  refringentem  fuperfciem 
planam,  cd,  ejiciat  5  invenire  radium,  ac,  cujus  refractus,  cv,  im¬ 
pinget  in-  datum  pundhtm  b. 

A  Pundo  ifto  lucido  ad  refringens  planum  demitte  perpen- 
^  diculum  ad,  Se  cum  eo,  utrinque  prod  udo,  concurrat  re- 

fradus  radius  bc  in  e,  Se  perpendi¬ 
culum  a  pundo  b  demiffiim,  in  f,  Se 


f -  7 

— c,  X)C  —  Xy  ftatue  rationem  finuum 
incidendae  Se  refractionis,  hoc  eft  fi¬ 
nitum  angulorum  cad,  ced,  eflTe  d  ad 
&  cum  ec  &  ac  (ut  notum  eft) 
fint  in  eadem  rarione,  &  ac  fit  Vaa+xx,  eritEc  =  £  Uaa+xx. 

Praeterea  eft  ed  (-  U ec q  -  cd q)  =  &  DF  - 

Ubb-cc,  atque  ef  =  VJb=7c  +  jtEggE*.  Denique,  prop¬ 
ter  fimtlia  triangula  ecd,  ebf,  eft  ed.  dc  : :  ef,  fb  ;  &,  duClis 

extremorum 


x  28  N  E  W  T  0  N  I 

r 

Caputxiv.  extremorum  Sc  mediorum  valoribus  in  fe,  cJ- 


ddaa  -f-  ddxx 


ee 


. 

\  *»  /V» 

\Ai  — • 


bb-cc+x 


1 ddaa  +  ddxx 


ee 


~  I  ddaa  -J-  ddxx  /77  ' 

xx,  five  c-  x  jJ - - - xx  =  xVbb-cc, 


Et,  partibus  aequationis  quadratis  Se  rite  difpofitis,  x 4  -  2 exz  + 

ddcc 

-}-  ddaa  xx  —  iddaacx  +  ddaacc 
—  eebb 

-  =  O. 


dd- 


ee 


P  R  O  B.  XLI. 


Invenire  locum  verticis  trianguli,  d,  cujus  bajis,  ab,  datur, 
anguli  ad  bafem,  dab,  dba,  datam  habent  differentiam, 

UBI  angulus  ad  Verti¬ 
cem,  live,  quod  perin¬ 
de  efl,  ubi  fumma  angulorum 
ad  bafem  datur,  docuit  Eu¬ 
clides  loCUm  Ver-  III.  29.  Euclid, 
ticis  effe  circumferentiam  cir¬ 
culi  ;  propofuimus  igitur  in¬ 
ventionem  loci  ubi  differen¬ 
tia  angulorum  ad  bafem  da¬ 
tur,  Sit  angulus  dba  major 
angulo  dab,  fitque  abf  eo¬ 
rum  data  differentia,  redta 
bf  occurrente  ad  in  f.  In- 
fuper  ad  bf  demittatur  nor¬ 
malis  de,  ut  8e  ad  ab  normalis  dc,  occurrens  bf  in  g.  Di6tif- 
que  ab  ~a,  ac  —  x,  Se  cd -y,  erit  bc  =  a-x.  Jam  in  triangulo 
bcg,  cum  dentur  omnes  anguli,  dabitur  ratio  laterum,  bc  Se  gc  ; 

iit  ifta  d  ad  a,  Se  erit  cg  =  Aufer  hanc  de  dc,  lively,  Se 

reflabit  dg  =  Praeterea,  propter  iimilia  triangula  bgc, 

dge,  eft  bg.  bc  : :  dg.  de.  Eft  autem  in  triangulo  bgc,  #.£/::cg.bc. 
Adeoque  aa.  dd :  :  c oq,  scq;  Se  componendo,  aa+dd.dd;:  vcq .  bc q. 

Et:,  extradlis radicibus,  \/ aa+ddid  (: :  bg.  bc)  : :  dg.  pe.  Ergo  pe  = 

dy  —  aa  -f  ax 

"jjffggr'  Adhaec,  cum  angulus  abf  fit  differentia  angulorum 
bad  Se  abd,  adeoque  anguli  bad  Se  fbd  aequentur,  fimilia  erunt 

4  triangula 


i 
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triangula  reftangula  cad  Se  ebd,  Se  proinde  latera  proportio- 
nalia  da.  dc  :  :  db.  de.  Sed  eft  dc  = y  ;  da(=v/ ac q  +  dc^)  =  trica. 

________  .  _ .  _  4 

%/ xx  +yy ;db(— \/bc /7 + d c q)  =  n/ aa—  2 ax  +  xx  +yy ;  Se fupra erat  d e = 

‘iy  Quare  eft  V xx+yy.y::\ / aa—  2ax+xx  +yy.  y  — « E t  extre- 

morum  Se  mediorum  quadratis  in  fe  dudis,  aayy—  2 axyy + xxyy  +y *— 

ttixxyy  -\-ddy*  —  2 aadxxy  —  2<Wy3  +  lav/yx3  +  2ndxys  +  a4xx  +  a4yy  —  2rt  V  —  2^'.v>7  +  <7<r.v4  -f  aaxxyy 

aa  -j-  ^ 


Duc  omnes  terminos  in  aa+dd , 

—  2a 

ordinem,  Se  orietur  a4  +  —y  x 3 

a 

hanc  aequationem  per  xx  -  ax 


Se  prodeuntes  redige  in  debitum 

2d  yz 

—  2(?y  +  ~ 

+aaxx  2d d  x~2dyl  —  o.  Divide 
+  —  jsr  -/ 

a 


+  dy 

+yy’ 


Se  orietur  aa 

+ 


2  d 


Duae  itaque  prodierunt  aequationes  in  folutione  hujus  Problematis. 

Prior,  xx- ax  =  o,  eft  ad  circulum,  locum  nempe  pundi 
'  y~yy  % 

D,  ubi  angulus  fbd  fumitur  ad  alias  partes  redae  bf  quam  in  fi¬ 
gura  defcribitur,  exiftente  angulo  abf  fumma  angulorum  dab, 
dba  ad  bafem,  adeoque  angulo  adb  ad  verticem  dato.  Pofte- 

rior,  aa  “  “d  x~Jly  =  o  eft,  ad  Hyperbolam,  locum  pundi  D,  ubi 

+  —yyy 

a 

angulus  fbd  fitum  obtinet  a  reda  bf  quem  in  Figura  defcripfi- 
mus  :  hoc  eft,  ita  ut  angulus  abf  fit  differentia  angulorum  dab, 
dba  ad  bafem.  Hyperbolae  autem  hxc  eft  determinatio.  Bi- 
feca  ab  in  p.  Age  PQ^conftituentem  angulum  BPQgequalem  di¬ 
midio  anguli  abf.  Huic  erige  normalem  pr,  Se  erunt  pq^  pr 
Aflymptoti  hujus  Hyperbolae,  Se  b  pundum  per  quod  Hyperbola 
tranlibit. 

Et  hinc  prodit  tale  Theorema.  Hyperbola  r  edlangula  diame¬ 
tro  quavis  ab  ducta  ^  <§?  a  terminis  ejus  ad  Hyperbola  puncta  duo 
quavis ,  d  <S?  h,  ductis  re  diis  ad,  bd,  ah,  bh;  ha  redi 'a  angulos , 
dah,  dbh,  ad  terminos  diametri  confutuent  aquales . 


Idem  brevius . 

Ad  Prob.  XXIV.  Regulam  de  commoda  terminorum,  ad  ine¬ 
undum  calculum,  eledione  tradidi ;  ubi  obvenit  ambiguitas  in 
eledione.  Hic  differentia  angulorum  ad  bafem  eodem  modo  fe 
Vol.  I.  S  habet 


*X*mm 


'  'N  E  W  TONI 

Ca^utXiV’;  ^^^  ac]  utrumque  angulum ;  Sc,  in  conftrudtione  Schematis 

que  potuit  addi  ad  angulum  minorem  dab,  ducendo  ab  a  redtam 
ipfi  bf  parallelam,  ac  fubtrahi  ab  angulo  majori  dba  ducendo 
redlam  bf.  Quamobrem  nec  addo  nec  fubtraho  ;  fed  dimidium 
ejus  uni  angulorum  addo,  alteri  fubtraho.  Deinde,  cum  etiam 
ambiguum  iit  utrum  ac  vel  bc  pro  termino  indefinito,  cui  or¬ 
dinarim  applicata  dc  iniiilit,  adhibeatur,  neutrum  adhibeo ;  fed 
bileco  ab  in  p,  &c  adhibeo  pc  :  vel  potius  adla  Mpq.  coniti  tuente 
hinc  inde  angulos,  apq^  bpm,  aequales  dimidio  differentiae  angu¬ 
lorum  ad  balem,  ita  ut  ea  cum  redlis 
ad,  bd  conilituat  angulos,  dqp,  dmp,  ae¬ 
quales  ;  ad  MQ^demitto  normales,  ar,  bn, 
do,  &  adhibeo  Dto  pro  ordinarim  appli¬ 
cata,  ac  po  pro  indefinita  linea  cui  in- 
fiftit.  Voco  itaque  po= x9  vo=y,  ar,  vel 
R  bn,  -b,  8c  pr,  vel  pn,  = c .  Et  propter  fi- 
milia  triangula  bnm,  dom,  erit  bn.  do:: 
mn.mo.  Et  dividendo, do- BN(>'-£).Do(jf):: 

mo-mn  (on  five  c—x).  mo.  Quare  mo ■= 
Similiter,  ex  alteri  parte,  propter  fimilia  triangula  ARQj  doq^, 
erit  ar.  do  :  :  rq_.  qo  :  Sc  componendo,  do  +  ar  (y+b).  do  (y)  :  : 
OP  +  rqJ^or  five  c+ x).  Qp.  Quare  Qp=  ygjf'  Denique,  propter  aequa¬ 
les  angulos  DMQj  dqm,  aequantur  mo  8c  qo;  hoc  eft,  y —  yyrf* 

Divide  omnia  perjy,  Sc  multiplica  per  denominat ores,  Sc  orietur 
cy  +  cb-xy-  xb -  cy- cb  +  xy—  xb,  live  cb  —  xy>  notiffima  aequatio  ad 
Hyperbolam. 

Quin  etiam  locus  pundli  d  fine  calculo  Algebraico  prodire  po- 
tuit.  Eft  enim  ex  fuperioribusDO-BN.ON::DO.Mo(op)::DO  + ar.or. 

Hoc  eft  do  -  bn.  do  +  en  :  :  on.  or  ;  Sc  mixtim,.  do.  bn  :  :  —  +— 

OR -ON 


(np). 


(op).  Adeoque  do  x  op  =  bn  x  np. 

P  ROB.  XLII. 


Locum  verticis  trianguli  invenire  cujus  bajis  datur ,  &  angulo¬ 
rum  ad  bajem  unus  dato  angulo  differt  a  duplo  alterius . 

1  N  Schemate  noviffimo  fuperioris  Problematis  fit  abd  triangu- 
Tum  iftud,  ab  balls  bifedta  in  p,  apq.vc1  bpm  triens  anguli 

dati, 
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dati,  quo  angulus  db  a  excedit  duplam  anguli  d  ab  :  &:  angulus 
dm  oberit  duplus  anguli  d  <*m.  Ad  mq!  demitte  perpendicula,  ar,tric^ 
bn,  DO  ;  8c  angulum  dmq_  bifeca  reda  ms  occurrente  do  in  s; 

8 c  erunt  triangula  doq^,  som  limilia  ;  adeoque  qcnom::qd.os; 

dividendo,  oqj-  om.  om  :  :  sd.  os  : :  (per  3.  VI.  Elem.)  dm.  om* 
Quare  (per  9.  V.  Elem.)  oq_-  om=dm.  Didis  jam  po=*,  od-;, 
ar,  vel  bn,  =  b,  8c  pr,  vel  pn,  —  c,  erit,  ut  in  fuperiori  Problemate, 


om  = 


_  9' *y 


,  et  oq=  cy-gf-\  adeoque  oq,-  om  =  3Tp~-  Pone  jam 


u“-  - 'f - ''  yy-u  -  " 

.  n  cc  —  zcx  -f-  xx  \bbcc  —  §bcxy-\-\xxyy  r 

hoc  cit,.)yi- +^,VV-  —  yy-  Et’1>e 


cr 

—  ibb 


+  ^ 


J  .  +  2b XX  _  ->blcc 

debitam  redudionem,  orietur  tandem/  *  Zlcjy  +&*  y  -U?>L 

—  3-v.v  +2bcC  +  ^ 


=  O. 


-  bb  -  P 


Divide  omnia  per  y—b,  Se  evadet  y3  +  byy  ^JJy  -°*  Quare 

—  3.V.V  —  $A'.V 

pundum  D  eft  ad  curvam  trium  dimenfionum  ;  quae  tamen  eva¬ 
dit  Hyperbola,  ubi  angulus  bpm  ftatuitur  nullus,  live  angulorum 
adbafem  unus,  dba,  duplus  alterius,  dab.  Tunc  enim,  BN  live  b 
evanefcent.e,  aequatio  fiet  yy—  o>xx+ 2  cx-cc. 

Ex  hujus  autem  aequationis  conitrudione  tale  elicitur  Theo¬ 
rema.  Si  centro  c,  Afymptotis  cs,  ct,  angulum  sct  120  gra¬ 
duum  continentibus ,  defcribatur  Hyperbola  qurevis  dv,  cujus  femi- 

axis  fint  cv,  ca  :  produc  cv  ad 
b,  ut  Jit  vb  =  vc  ;  &  ab  a  &  b 
adds  utcunque  redlis ,  ad,  bd, 
concurrentibus  ad  Hyperbolum ,  erit 
angulus  bad  dimidium  anguli 
abd  triens  vero  anguli  ad  e,  quem 
redi  a  ad  comprehendit  cum  bd 
produdta .  Hoc  mtelligendum  ejl 
de  Hyperbola  quce  tr unfit  per  punc¬ 
tum  v.  Quod  fi  ab  iijdem  punc¬ 
tis ,  a  S§?  b,  adire,  redice,  hd ,  b  d,  conveniant  ad  conjugatam  Hy¬ 
perbolum,  quce  tranjit  per  a  :  tunc  externorum  angulorum  trian¬ 
guli  ad  bajem  ille  ad  b  erit  duplus  alterius  ad  a. 


S  2 
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Caput  XIV. 


P  R  O  B.  XLIII. 


D 


Circulum  per  data  duo  pundla  defer ib ere,  qui  reclam  pofitione 
datam  continget . 

SUnto  a  Se  b  punda  data,  Se  ef  reda  pofitione  data,  8e  re¬ 
quiratur  circulum  ab  e,  per  ifta  punda  deferibere,  qui  con¬ 
tingat  recRam  iftam  fe.  Junge  ab,  8e  eam  bileca  in  d.  Ad  d 
a  erige  normalem,  df,  occurrentem  redae  fe  in 

f,  Se  circuli  centrum  incidet  in  hanc  novif- 
fime  dudam  df,  puta  in  c.  Junge  ergo  cb, 
Se  ad  f  e  demitte  ce  normalem  ;  eritque  e 
\B  pundum  contadus,  ac  cb,  ce  aequales  inter 
fe,  utpote  radii  circuli  quaefiti.  Jam  cum 
punda,  a,  b,  d,  8e  f,  dentur,  ello  db  =  a ,  ac 
df  =  b  ;  Se  ad  determinandum  centrum  cir¬ 
culi  quaeratur  dc,  quam  ideo  dic  x.  Jam  in 

triangulo  cdb,  propter  angulum  ad  d  redum,  eft  n/db^  +  dc^,  hoc 
eft:  Vaa+xx,  =cb.  Eft  8e  df  -  dc,  live  b  -  a,  =  cf.  Et  in  trian¬ 
gulo  redan  gulo  cfe  cum  dentur  anguli,  dabitur  ratio  laterum  cf 

&  ce  ;  ft  ifta  d  ad  e  ;  Se  erit  ce  =  f  x  cf  hoc  eft  =  eh  -Jx.  Pone 
jam  cb  Se  ce,  (radios  nempe  circuli  quaefiti),  aequales  inter  fe ;  Se 
habebitur  aequatio- faa+xx  —  —j—»  Cujus  partibus  quadratis  Se 
multiplicatis  per  dd,  oritur  aadd  +  ddxx  =  eebb  —  ieebx+eexx.  Sive 


Cf . 

1*- 

\  / 1 

/ 

^ 

F 


E 


/V/*  ■  I» 

y\/  */V  - 


+  ceil) 

—  2  eehx  —  aadd 
dd-ee  * 


Et,  extrada  radice,  x  — 


—  eeb  -f  d  \/ eebb  -f  ecaa  —  ddaa 


dd- 


ee 


Inventa  eft  ergo  longitudo  dc,  adeoque  centrum  c,  quo  circulus 
per  punda  a  Sc  b  defer ibendus  eft,  ut  contingat  redam  fe. 


P  R  O  B.  XLIV. 


Circulum  per  datum  punBum- deferibere^  qui 
re 51  a s  duas  pofitione  datas  continget . 


Refolvitur  ut  Prop.  4-. 
Nam  datopun&o  a,  datur 
&  aliud  pun£tum  e. 


ESTO  datum  pundum  a,  Se  fint  ef,  fg  redae  dux  pofitione 
datae,  Se  aeg  circulus  quae  litus  eafdem  contingens,  ac  tran- 
fie  's  per  pundum  ifttul  a.  Reda  cf  bifecetur  angulus  efg,  Se 

centrum 
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centrum  circuli  in  ipla  reperietur.  Sit 
illud  c  ;  Se  ad  ef  Se  fg  demiffis  perpendi¬ 
culis,  ce,  cg,  erunt  e  ac  g  pundta  contadtus. 
Jam  in  triangulis  cef,  cgf,  cum  anguli  ad 
e  Se  g,  lint  redti,  Se  anguli  ad  f  femilTes 
lint  anguli  efg,  dantur  omnes  anguli  adeo- 
que  ratio  laterum  cf  Se  ce,  vel  cg.  Sit 
illa  d  ad  Se  li  ad  determinandum  cen¬ 
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trum  circuli  quceliti  c,  alTumatur  cf  =  at,  erit  ce  vel  cg  = 

Praeterea  ad  fc  demitte  normalem  ah,  Se  cum  pundtum  a  detur, 
dabuntur  etiam  redtae  ah  Se  fh.  Dicantur  illae  a  Se  b,  Se  ab  fh, 
live  b,  ablato  fc,  live  x,  reRabit  CH-b-  at.  Cujus  quadrato,  bb  — 
2  bx  +  xx  y  adde  quadratum  iplius  ah,  live  aa9  Se  fumma  a  a  +  bb  — 
2 bx  +  xXy  erit  Acq  per  47.  I.  Elem.  liquidem  angulus  ahc  ex 
Hypotheli  lit  redtus.  Pone  jam  radios  circuli,  ac  Se  cg,  inter  fe 
aequales  ;  hoc  ell  pone  aequalitatem  inter  eorum  valores,  vel  in¬ 
ter  quadrata  eorum ;  Se  habebitur  aequatio  aa  +  bb—  2 bx+xx  — 
Aufer  utrobique  xXy  Se  mutatis  omnibus  lignis,  erit.  -  aa-  bb  + 
2 bx-xx  —  Duc  omnia  in  ddr  ac  divide  per  dd—eey  Se  evadet 

Cujus  aequationis  extradta  radix  ell  x  = 
Inventa  ell  itaque  longitudo  fc,  adeoque 


m  * 

—  aadd —  bbdd +  2 bddx 
dd  —  e  e 

bdd  —  d  \t cell  -f-  ecaa  —  ddaa 


-  ty*  -y» 

-  l/V  lA>  « 


dd  —  e<: 


pundtum  c,  quod  centrum  ell  circuli  quaeliti. 

Si  inventus  valor  a,  live  fc,  auferatur  de  by  five hf,  reRabit  hc  = 
-eeb+d  Veebb  -f- eeaa  -  ddda  eaqem  aquatio  quae  in  priori  problemate 


dd  —  ce 


prodiit,  ad  determinandum  longitudinem  dc. 


'  P  R  O  B.  XLV. 

Circulum  per  data  duo  pundta  defer iberer  qui  ahum.  Vide  Prop.  21. 
circulum  pojitione  datum  continget . 

SINT  a,  B  pundta  data,  ek  circulus  pofitione  Se  magnitudine 
datus,  f  centrum  ejus,  ab-e  circulus  quaeiitus  per  pundta  a 
Se  b  tranRens,  ac  tangens  alterum  circulu.n  in  e,  Se  c  centrum 

ejus.  Ad  ab.  productam  demitte  perpendicula  cd,  Se  fg;  Se  age 

,  ci?„ 


I 
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c  .pt-rXiv.  cf,  i'ecantem  circulos  in  pun  ft  o  contaftus  e,  ac  age  etiara  fh 
parallelam  dg,  Sc  occurrentem  cd  in  h.  His  conftruftis  die  ad 
vel  DB=fl,  DG  vel  hf  =  b,  GF =f,  Sc  EF  (radium  nempe  circuit  dati) 

-  d,  atque  ye  =  x  :  8c  ent  ch  (=cd  - 

FG )~x-c;  CFq  (=  cnq  +  HFq)=  XX 
-2CX+CC  +  bb;  atque  cB?(=CDg+DBg> 
=.w+a«;adeoquecB  vel  ce=\4w+i ia, 

U  Huic  adde  EF,  8c  habebitur  cf  =d  + 
\/ xx  +  cia\  cujus  quadratum  dd  +  aa  + 

xx  +  'ids/ xx  +  aa,  sequatur  valori  ejufdem  cf q  prius  invento, 
nempe  xx  -  icx  +  cc  +  bb.  Aufer  utrobique  xx ,  Sc  reftabit  dd* 
aa  +  ids/J^a.  =  cc  +  bb-  icx.  Aufer  infuper  dd+  aa,  8c  ha¬ 
bebitur  ids/ xx  +  aa  s=  cc  +  bb  —  dd  —  aa  —  icx.  Jam,  abbie viandi 
caufa,  pro  cc+bb-dd-aa ,  feribe  igg,  8c  habebitur  2ds/xx+dd= 

2 gg  _  %cx,  hve  ds/ xx  +  aa  —  gg  —  cx .  Et  partibus  aequationis  qua¬ 
dratis,  erit  ddxx  +  ddaa  =g*-  zggex  +  ccxx.  Utrinque  aufer  ddaa 
8c  ccxx,  St  relfabit  ddxx  -  ccxx  = g 4  -  ddaa  —  iggcx .  Et  paitibus 

aequationis  divifis  per  dd—cc ,  habebitur  xx  —  ,/,/.-<•<•  ’•  A  ~ 

'  ..  .  rr  r\  ~~SSc  +  *Z g*dd  —  cPaa ddaacc 

que,  per  extradfionem  radicis  aitedtse,  x-  - - "  • 

Inventa  igitur  x ,  five  longitudine  dc,  bifeca  ab  in  d,  8c  ad  d 

erige  perpendiculum  dc  =  Dein  centro  c, 

per  pundfum  a  vel  b,  deferibe  circulum  abe  ;  nam  hic  continget 
alterum  circulum  ek,  8c  tranfibit  per  utrumque  pundfum  a,  b. 

Q.  E.  F. 

P  R  O  B.  XLVI. 

Circulum  per  datum  pundlum  deferibere  qui  datum  circulum , 
rectam  lineam  pofitione  datam  continget. 

SIT  circulus  ifte  deferibendus  bd,  ejus  centrum  c,  pundfum 
per  quod  deferibi  debet  b,  redfa  quam  continget  ad,  pundfum 
contadfus  d,  circulus  quem  continget  gem,  ejus  centrum  F,  8c 
pundfum  contadfus  e.  Junge  cb,  cd,  cf;  Sc  cd  erit  perpendi¬ 
cularis  ad  ad,  atque  cf  fecabit  circulos  in  pundfo  contadfus  E. 

Produc 
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Produc  CD  ad  Q^,  Ut  fit  DQ  =  EF;  Se  per  Problema- 
age  QN  parallelam  ad.  Denique 
a  B  &  f  ad  ad  &  qn  demitte  perpen¬ 
dicula  ba,  fn  ;  &  a  c  ad  ab  &  fn  per¬ 
pendicula  CK,  CL.  Et  cum  fit  BC  —  CD 
vel  AK,  erit  bk  (=  ab  -  ak)  =  ab-bc, 
adeoque  BKq  =  ABq~  2AB  xbc  +  bc q. 

Aufer  hoc  de  bc#,  Se  reflabit  2  ab  xbc 
~  ABA  pr°  quadrato  de  ck.  Eft  itaque  ab  x  2BC  —  ab  =  ck#  ; 
eodem  argumento  erit  fn  x  2Fc-fn=cl#,  atque  adeo  2^  4- 

ab  —  2BCj  &  |~  +fn  =  2FC.  Quamobrem,  fi  pro  ab,  ck,  fn, 


kl,  8e  CL,  fcribas  ar  y,  b ,  c,  Se  c  - y,  erit  y±-  +  \a  =  bc,  Se  — 

+  yb= fc.  De  fc  aufer  bc,  8e  reflabit  ef  =  cc~-2cy+-yy  +  ±b-  yy-  ~ia 

*  2b  2  za 

Jam  fi  pundla,  ubi  fn  producta  fecat  redi  am  ad  Se  circulum  gem, 
notenturbteris  h,  g,  Se  m  ;  Se  in  hg  prod  udi  a  capiatur  hr  =  ab  ; 
cimi  fit  hn  (  — dq^—  ef)  =  gf,  addendo  fh  utrinque,  erit  fn  =  gh  ; 
adeoque  ab- fn  (=hr-gh)  =  gr  ;  Se  ab-fn  +  2ef,  hoc efta-b+ 
2EF  —  rm  ;  Sr  \a  —  \b  +  ef  =  \  rm.  Quare,  cum  fupra  fuerit  ef  = 

Cl  —  2cv  ~^yy  j  y  vy 

- +  jb  —  ~~  n  hoc  fcnbatur  pro  ef,  habebitur  }rm  = 


~'li’  Dic  erS°  RM  d>  &erit  d  —  ---yt+j?  --2..  Duc 
omnes  terminos  in  a  Se  b,  Se  orietur  abd^acc-iacy+ayy -byy. 
Aufer  utrinque  acc-iacy. ,  Se  reflabit  abd-acc+zacy^ayy-byy. 

Divide  per  a-b,  Se  orietur  =yy..  Et,  extradla  radice 

ac  /aald— abbd-\- abcc  _  ,  ~  ~  ,  .  .  _ 

y  -  -yzTb~^/~ ua-^ab^bb  '  vU3e  conclufiones  fic  abbreviari  pof- 
funt.  Pone  c.  b  :  :d.  e;  dein  a-b.  a  : :  c.f  Se  erit  fe-fc-  ify=yy,. 
five  y  —f  =t  \/ ff  +'fe  -fc.  Invento  y,  five  kc  vel  ad,  cape  ad  =/ 
=fc\/ ff+ fe-fc  ;  ad  d  erige  perpendiculum  dc  (  =  bc)  -  +  ~  ab  ; 

Se  centro  c,  -  intervallo  cb  vel  cd,  defcribe  circulum  bde;  nam 
hic  tranfiens  per  datum  pundlum  b,  tanget  redlam  ad  in  d,  Se 
•  circulum  gem  in  e.  Q.  E.  F. 

Hinc  circulus  etiam  defcribi  potefl,  qui  duos  datos  circulos  Se 
redlam  politione  datam  continget.  Sint  enim  circuli  dati  rt,  sv  ; 
eorum  centra  b,  f  ;  Se  redla  politione  data  pq4  Centro  f,  radio 


\ 


fs  — 


♦ 
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fs  —  br.  defcribe  circvtl uni  em» 
a  pundto  B}  ad  redtam  pq^  de¬ 
mitte  perpendiculum  bp  ;  8c  pro- 
dudto  eo  ad  a,  ut  lit  pa  —  br,  pci 
a  age  ah  parallelam  pqj  8c  cir¬ 
culus  deferibatur  qui  tranfeat  per 
pundtum  b,  tangatque  redtam  ah, 

_ _  Sc  circulum  em.  Sit  ej us  centrum 

c;  junge  bc  fecantem  circulum  rt  in  r;  8c  eodem  centro  c,  radio 
rero  cr,  deferiptus  circulus,  rs,  tanget  circulos  rt,  sv,  8c  redtam 
pq^,  ut  ex  conftrudtione  manifeftum  eft. 

P  R  O  ft.  XL VII. 

Circulum  deferibere  qui  per  datum  punSlum  tranfibit,  &  alios  duos 
pofitione ,  &  magnitudine  datos  circulos  continget . 

ESTO  datum  pundtum  a,  fint- 
que  circuli  politione,  8c  mag¬ 
nitudine  dati  tiy,  rhs,  centra 
eorum  c  8c  b,  circulus  deferi- 
bendus  axh,  centrum  ejus  d,  8c 
pundta  contadtus  i  8c  h.  Junge 
""  ab,  AC,  AD,  DB,  fecetque  ab  pro- 
dudta  circulum  rhs  in  pundtis 
r  Sc  s,  8c  ac  produdta  circulum 
tiv  in  t  8c  v.  Et  a  pundtis  d 
Sc  c  demiflis  perpendiculis,  de 
Ld  ab,  8c  df  ad  ac  (occurrente  ab  in  g)  atque  ck  ad  ab  ;  in  tri- 
ingulo  adb  erit  ad<7~db<7+ ab<7  =  2AEx  ab,  per  13.  II.  Elem. 
ied  db  =  ad  +  br,  adeoque  db?  =  ad?+2AD  x  br  +  br?.  Aufer  hoc 
:le  ad^  +  ab^,  80  reftabit  ab^—  2  ad  x  br—  br<7,  pro  2AExab.  Eft 

Bc  AB^—BR (l  —  AB~BR  x  AB  +  BR—  AR  x  AS.  QiiareAR  x  AS—  2- AD  X  BR  — 

AR  x  AS  —  2 AB  x  AE  _  „  A  ^ 

2  AE  x  AB.  Et  - - —  -  2  AD. 

Et  limili  ratiocinio  in  triang.  adc  emerget  iterum  2 ad  — 

TAV-2CAF  ^  RAS-2BAE  TAV-2CAF  TAV  _  RAS  ,  2BAE  _ 

-  Ormrp  - — -  —  - - .  J-A  TT^rr  ~7)T7'  **  no 

CT 


Quare 


BR 


CT 


BR 


BR 
2CAF 

OT 
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aCAF 
CT  # 


_  TAV  RAS  2BAE  CT  *  Y_  _  v  _ 

Et  — x“=af.  Unde,  cum  lit  ak.ac::af.ag, 


CT  BR 


BR 


erit  ag  = 


TAV  RAS  2BAE 


CT 

reflabit  ge  = 


BR 


+ 


2AC 

CT 


BR  2AK 


.  Aufer  hoc  de  ae,  Uve  Se 


RAS 

~w 


TAV 

CT 


:BAE 


BR 


+ 


CT  2AK3 

Unde,  cum  fit 

CT 

In  ab  cape 

iPK  x  AE 

Tae  — c— 

aBAE  2  KAE  ,  RAS  TAV  2PK  x  AE  CT  A  , 

r :  adeo(iue  de  =  — c-—x“  Ad  AB  ense 


kc.  ak::  ge.  de,  erit  de - 


BR  <  CT 


KAE 

CT 

CT  A 

Iak* 

2BAE 

2  KAE 

BR 

^  CT  ^ 

.  2PAE 

_  2BAE# 

'  CT 

~  “br-’ 

:KC 


BR  CT 

ergo  perpendiculum  aq^~ 

PK  x  AE 


zKC' 


RAS 

”BR 


TAV  CT  0  • 

x  Se  in  eo  cape  qo  = 


CT 


KC 


Se  erit  ao  =  de. 


Junge  do,  dq^,  cp;  Se  triangula  doq^,  ckp  erunt  fimilia, 
quippe  quorum  anguli  ad  o  Se  K  funt  redii,  Se  latera  (kc.pk:: 
ae,  vel  do.qo)  proportionalia.  Anguli  ergo  oqd,  kpc  aequales  funt, 
Se  proinde  qd  perpendicularis  eft  ad  cp.  Quamobrem,  fi  agatur 
an  parallela  cp,  Se  occurrens  qd  in  n,  angulus  ANQ_erit  redtus, 
Se  triangula  aqn,  pck  fimilia;  adeoque  pc.kc::  aq.  an.  Unde, 

cum  ACtfit  —  -  —  x  — ,  AN  ent  _  -  _  x  — .  Produc  an 

ad  m,  ut  lit  nm=an;  Se  erit  ad  =  dm,  adeoque  circulus  quaefitus 
tranlibit  per  pundlum  M.  Cum  ergo  pundtum  M  datum  iit,  ex 
his,  line  ulteriori  Analyli,  talis  emergit  Problematis  refolutio. 

In  ab  cape  ap,  quae  fit  ad  ab  ut  ct  ad  br  ;  junge  cp,  eique 

parallelam  age  am,  quas  fit  ad  ut  ct  ad  pc  :  Se  ope 

Prod.  45.  per  puncta  a  Se  m  defcribe  circulum,  aihm,  qui  tangat 
alterutrum  circulorum,  tiv,  rhs;  Se  idem  circulus  tanget  utrum¬ 
que.  Q.E.F. 

Et  hinc  circulus  etiam  defcribi  potejl ,  qui  tres  circulos ,  pofitione 
magnitudine  datos ,  continget.  Sunto  trium  datorum  circulorum 
radii  a,  b,  c,  Se  centra  d,  e,  f.  Centris  e  Se  f,  radiis  'b  +  a, 
c  +  a  defcribantur  duo  circuli,  Se  tertius  circulus  qui  liofce  tangat, 
tranfeatque  per  pundtum  d.  Sit  hujus  radius  g,  Se  centrum  h; 
Se  eodem  centro  h,  radio  g  +  a,  defcriptus  circulus  continget  tres 
primos  circulos,  ut  fieri  Oportuit, 


Vol.  I. 
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P  R  O  B.  XLVIII. 


Si  ad  extremitates  fili ,  dae,  circa  paxillum ,  a,  lab  entis,  appen¬ 
dantur  pondera  duo ,  d  &  e,  quorum  pondus  e  labitur  per  lineam 
obliquam ,  eg:  Invenire  locum  ponderis  e,  ubi  pondera  hcec  in. 
aequilibrio  confijlunt . 


PUTA  fadtum;  &  ipfi  ad  age  parallelam  ef  quae  fit  ad  ae,, 
ut  pondus  e  ad  pondus  d.  Et  a  pundtis  a  &  F  ad  lineam  bg 
demitte  perpendicula  ab,  eg.  Jam  cum  pondera  ex  Hypothefi. 
fmt  ut  lineae  ae,  ef,  exponantur  pondera  per  lineas  illas;-  pom 
dus  d  per  lineam  ae,  8c  pondus  e  per  lineam  ef.  Ergo  Cor¬ 


pus  e  proprii  ponderis  vi  diredta  ef  tendit  verfus  F ;  vi  obliqua 
eg  tendit  verfus  g.  Et  idem  Corpus  e  ponderis  d  vi  diredla  ae 
trahitur  verfus  a;  vi  obliqua  be  trahitur  verfus  b.  Cum  ita¬ 
que  pondera  fe  mutuo  fuftineant  in  aequilibrio,  vis,  qua  pondus 
e  trahitur  verfus  b,  aequalis  effe  debet  vi  contrariae,  qua  tendit  ver¬ 
fus  g;  hoc  eft  be  aequalis  effe  debet  ipfi  eg.  Jam  vero  datur 
ratio  ae  ad  ef  ex  Hypotheli ;  &,  propter  datum  angulum  feg,  da¬ 
tur  etiam  ratio  fe  ad  eg,  cui  be  aequa¬ 
lis  e  it.  Ergo  datur  ratio  a  e  ad  be.  Da¬ 
tur  etiam  ab  longitudine.  Et  inde  trian¬ 
gulum  a  be,  Sc  pundtum  e,  facile  dabitur. 
Nempe  dic  KB-a,  be-x,  Sc  erit  ae  = 
\/ aa+xx .  Sit  infuper  ae  ad  be  in  data  ra¬ 
tione  d  ad  e ;  &  erit  e  \/ aa + xx  —  dx .  Et, 
partibus  aequationis  quadratis  &  redudtis, 

eeaa  -  ddxx-eexx,  live  — ===  —  x.  In- 


Vdd- 


venta  ell  igitur  longitudo  be,,  quae  determinat  locum  ponderis 


E.  Q.E.F. 

'  Quod  fi  pondus  utrumque  per  lineam  obliquam  defcendat, 
Computum  fic  inftitui  poteft.  Sint  cd,  be  obliquae  lineae,  po¬ 
litione  datae,  per  quas  pondera  illa,  D  Sc  e,  defcendunt.  A  paxillo 
a  ad  has  lineas  demitte  perpendicula,  ac,  ab;  iilque  produdlis 
occurrant,  in  pundtis  g  h,  lineae  eg,  dh,  a  ponderibus  perpen- 
diculariter  ad  Horizontem  eredtae ;  vis  qua  pondus  e  conatur 

defcendere 
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defcendere  juxta  lineam  perpendicularem,  Problem  a- 
hoc  eft  tota  gravitas  ipfius  e,  erit  ad  vim  qua 
pondus  idem  conatur  defcendere  juxta  lineam 
obliquam  be,  ut  ge  ad  be  ;  atque  vis,  qua  co¬ 
natur  juxta  lineam  iftam  obliquam  be  de¬ 
fcendere,  erit  ad  vim  qua  conatur  juxta  li¬ 
neam  a  e  defcendere,  hoc  eft  ad  vim  qua  fi- 


.  gravitas  ipfius  e  erit  ad  tenfionem  fili  a  e 
ut  ge  ad  ae.  Et  eadem  ratione  gravitas  ipfius 
D  erit  ad  tenfionem  fili  ad  ut  hd  ad  ad.  Sit  itaque  fili  totius, 
da  +  ae,  longitudo  c ;  fitque  pars  ejus  ae  =  x;  Se  erit  altera  pars 
ad  —  c—x.  Et  quoniam  eft  ae#—  ab#=be#;  8 e  ad#- ac #  =  cd#  ; 
fit  infuper  ab  =  a,  8e  AC  =  b;  Se  erit  be  =  \/xx-aa  Se  cd  = 
s/  xx—  2CX+CC— bb.  Adhaec,  ciim  triangula,  beg,  cdh,  dentur 

fpecie,  fit  be.eg::/.e;  Se  cd.dh::/.^;  Se  erit  eg  =  y\/xx-aa;  Se 

dh  -ys/xx-icx  +  cc-bb.  Quamobrem  cum  fit  ge.  ae  :: 
pondus  e.  tenfionem  ae;  et  hd.  ad::  pondus  d.  tenfionem  ad,  Se 
tenfiones  iftae  aequentur  inter  fe,  erit  - — -- —  =  tenfioni  ae  =  ten- 


/ 


s/  XX  — 


act 


fioni  ad  = 


Dr  -  D* 


$r  - - 

—  V XX - 2CX  4*  cc bb 

f 


Cujus  aequationis  rcdu&ione  provenit 


-ggbb 


vxV xx—  2cx  +  cc— bb~DC—  da\/ xx—aa\  five_pp  a4  .  2dpca3  _y>y>ccxx 

+  ~DJ)aa 


—  zvDcaax+DDCcaa  =  o. 

Si  cafum  defideras  quo  hoc  Problema  per  Regulam  Se  cir¬ 
cinum  conftrui  queat,  pone  pondus  d  ad  pondus  e  ut  ratio 

ad  rationem  Se  evadet  g  =  d,  adeoque  vice  praecedentis 

EG  Uri 

aa  r*  ac 

aequationis  habebitur  haec,  _lh  xx-  2 aacx+aacc  ~  o  ;  live  x  ~ 

j*'- 


T  2 


PROB. 
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CawtXIV.  p  R  o  B.  XLIX. 

Si  ad  filum,  dacbf,  circa  paxillos  duos ,  a,  b,  labile ,  appendantur 
tria  pondera ,  d,  e,  f  ;  d  f  ^  extremitates  fili ,  e  ^ 

<//»*»  ejus  pundlum ,  c,  /«ter  paxillos  pofitum :  Ex  datis  pon¬ 
deribus  &?  paxillorum  invenire  fitum  punSli  c,  ^  quod 
medium  pondus  appenditur ,  ubi  pondera  confifiunt  in  aquilibrio ... 

U  M  tenfio  fili  ac  aequetur  tenfioni  fili  ad,  &:  tenfio  fili  bc 
^  tenfioni  fili  bf;  tenfiones  filorum,  ac,  b.c,  ec,  erunt  ut  pon¬ 
dera,  d,  f,  e.  In  eadem  ponderum  ratione  cape  partes  filorum 
eo,  ch,  ci.  Compleatur  triangulum  ghi.  Produc  ic,  donec  ea 
VV  occurrat  gh  in  k,  Sc  erit  gk=kh,  Sc  ck=Jci, 

^adeoque  c  centrum  gravitatis  trianguli  ghi. 
Nam  per  c  agatur  ipfi  ce  perpendiculare,, 
PQg  &  huic  a  punitis  g  &  h  perpendicu¬ 
laria,  gp,  hq.  Et  fi  vis,  qua  filum  ac  vi 
ponderis  d  trahit  punitum  c  verfus  a,  ex- 
q  ponatur  per  lineam  gc,  vis,  qua  filum  iftud 
trahet  idem  punitum  verfus  p,  exponetur 
per  lineam  cp  ;  Sc  vis,  qua  trahit  illud  ver- 
ius  k,  exponetur  per  lineam  gp.  Et  fimiliter  vires,  quibus  filum 
bc  vi  ponderis  f  trahit  idem  punitum,  c  verfus  b,  k,  ex¬ 
ponentur  per  lineas  ch,  cq_,  hqj  Sc  vis,  qua  filum  ce  vi  ponde¬ 
ris  e  trahit  punitum  illud  c  verfus  e,  exponetur  per  lineam  ci.i 
Jam  cum  punitum  c  viribus  aequipollentibus  fuftineatur  in  aequi- 
libi  io,  lumma  virium,  quibus  fila  ac  8c  bc  fimul  trahunt  punc¬ 
tum  c  verfus  k,  aequalis  erit  vi  contrariae,  qua  filum  ec  trahit 
punitum  illud  \eifus  e;  hoc  eft  fumma,  gp-fhq^,  aequalis  erit 
ipfi  ci :  Sc  vis,  qua  filum  ac  trahit  punitum  c  verfus  p,  aequalis 
erit  vi.  contrariae,  qua  filum  bc  trahit  idem  punitum  c  verfus  qj 
hoc  eft  linea  pc  aequalis  lineae  cq.  Quare  ciim  pg,.  ck  Sc  qh. 

parallelae  fint,  erit  etiam  gk  =  kh,  &  ck  Quod 

eiat  offendendum.  Reftat  itaque  triangulum  gch  determinandum; 
cujus  latera,  gc  Sc  hc,  dantur,  una- cum  linea  ck,  quae  a  vertice  c 
«d  medium  bafis  ducitur,  Demittatur  itaque  a  vertice,  c,  ad  bafem, 

GH, 


s?GO 


arithmetica  universalis.  I+I 

gh,  perpendiculum  cl:  &  erit  GC?~CH?  _  KT  _  gc?-kc?-gk</  Proilema- 

2GH  2GK  ta  Geomk- 

Pro  2GK  fcribe  gh,  8c,  rejedto  communi  divifore  gh,  8c  ordi-TR1CA* 
natis  terminis,  erit  gc q-  2^C(7+ch#=2GK#$  five  V~Gcq-Y,cq+\cuq 
—  gk.  Invento  gk  vel.KH,  dantur  fimul  anguli  gck,  kch,  live 
dac,  fbc.  Quare  a  pundlis  a  8c  b  in  datis  iftis  angulis,  dac,  fbc, 
duc  lineas,  ac,  bc,  concurrentes  in  punefto  c:  8c  iftud  c  erit  punc¬ 
tum  quod  quaeritur. 

Caeterum  quaeftiones  omnes,  quae  funt  ejufdem  generis,  non 
femper  opus  eft  per  Algebram  ftgillatim  folvere,  fed  ex  folutione 
unius  plerumque  confedtatur  folutio  alterius.  Ut  ft  jam  pro¬ 
poneretur  haec  quaeftio. 

P//0,  acdb,  in  datas  partes ,  ac,  cd,  db,  divifo ,  SP  extremitatibus 
ejus  ad  paxillos  duos ,  a,  b,  pofitione  datos  ligatis ,  Ji  ad  puncia  di~ 
vijionum ,  c  ac  d,  appendantur  pondera  duo ,  e  f  ;  ex  dato  pon¬ 
dere  f,  Jitu  pundlorum  c  ac  d,  cognofcere  pondus  e. 


"Cp  X  praecedentis  Problematis  folutione  fatis 
'  facile  colligetur  haecce  folutio  hujus.  Pro¬ 
duc  lineas  ac,  bd,  donec  occurrant  lineis  df, 
ce,  in  g  8c  h;  8c  erit  pondus  e  ad  pondus  f 
ut  dg  ad  ch. 

Et  hinc  obiter  patet  ratio  componendi  ftate- 
ram  ex  folis  filis,  qua  pondus  corporis  cujufvis 
e,  ex  unico  dato  pondere  f  cognofci  poteft.. 


P  R  O  B.  L. 


Lapide  in  puteum  decidente ,  ex  fono  lapidis  fundum  percutientisr 

altitudinem  putei  cognofcere . 


IT  altitudo  putei  a;;  8c  fi  lapis  motu  uniformiter  accelerato; 

defeendat  per  fpatium  quodlibet  datum  a  in  tempore  dato  b7 
fonus  motu  uniformi  tranfeat  per  idem  fpatium  datum,  a  in 

tempore  dato  d^  lapis  defeendet  per  fpatium  x,  in  tempore  bV-f 

fonus  autem,  qui  fit  a  lapide  in  fundum  putei  impingente,  afeen- 
2  det 
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c-aputXIV.  det  per  idem  fpatium  x ,  in.  tempore  Ut  enim  funt  fpatia  gra¬ 
vibus  decidentibus  defcripta,  ita  'funt  quadrata  temporum  de- 
fcenfus.  Vel  ut  radices  fpatiorum,  hoc  eft  ut  y/x  v  #,  ita 
funt  ipfa  tempora.  Et  ut  fpatia  x  Se  a,  per  quse  fonus  tranfit, 

ita  funt  tempora  tranlitus.  Ex  horum  temporum,  b\/—  — ,  fum- 
ma,  conflatur  tempus  a  lapide  demilfo  ad  foni  reditum.  Hoc 
tempus  ex  obfervatione  cognofci  poteft.  Sit  ipfum  t  ;  Scierit. 

b*A  +  -  =  t.  Ac  ^v/-  =  t  - 


/.  Ac  bV-  —  t - .  Et  partibus  quadratis  - 

d  a  a  (t 

i  2 adt abb  aatt  174. 

it  -  +  --•  Et,  per  reductionem,  xx  =  — -fd —  x  -  -jj-  Et,  ex- 


*  a  au  '  A  _ 

ira&aradice,  #=  ^  Cbb+^dt. 


P  R  O  B.  LI. 


Dato  globo ,  a,  pofitione  parietis ,  de,  centri  globi,  b,  a  pariete 
fliflantid ,  bd  ;  invenire  molem  globi  b,  lege,  ut  in /patiis  liberis , 
gs?  0/  gravitatis  deflitutis,  fl  globus  a,  centrum*™  lined  bd, 

quce  ad  parietem  perpendicularis  eft ,  ultra  b  produci  a  conflflit,  uni - 
for  mi  cum  motu  verfus  d  feratur ,  donec  is  impingat  in  alterum 
qui efc entem  globum  b  ;  globus  iji e  b,  pojlquam  reflectitur  a  pariete, 
de  nuo  occurrat  globo  a  puncto  c. 

IT  globi  a  celeritas  ante  refleCtionem  Se  erit  per  Prob. 

XII.  celeritas  globi  a  poft  refleCtionem  =  &  cele~ 

ritas  globi  b  poft  reflexionem  =  Ergo  celeritas  globi  a  ad 

celeritatem  globi  b  eft  ut  a  -  b  ad  2  a.  In  gd  cape  =  gh  dia- 

metro  nempe  globi  b  ;  8e  ce- 
^  leritates  iftse  erunt  ut  gc  ad 
Gf  +  pc.  Nam  ubi  Globus  a 

o  o 

d  impegit  in  globum  b  ;  punc¬ 
tum  g,  quod  in  fuperficie  glo¬ 
bi  b  exiftens  movetur  in  linea  ad,  perget  per  fpatium  cg ,  ante¬ 
quam  globus  ille  b  impinget  in  parietem,  Se  per  fpatium  gc  poft- 
quam  a  pariete  refleCtitur  (hoc  eft  per  totum  fpatium  cg  +  gc) 

in  eodem  tempore  quo  globi  a  punCtum  f  perget  per  fpatium 

gc: 
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gc  :  eo  ut  globus  uterque  rurfus  conveniant,  &  in  fe  mutuo  im-PROBlEMA. 
pingant,  in  pundlo  dato  c.  Quamobrem  cum  dentur  intervalla  taGkoue" 

o  j*  0  „  TRICA. 

BC  Se  cd,  dic  BC=fn,  bd  +  cd  — //,  &bg=,y;  &:ent  GC  =  m+x,  8c 
Gg+gc=GD  +  nc-2gD=GB  +  BD  +  DC-2GH=x+n-4.x,  feu  -n-  3 AT. 

Supra  erat  a-b  ad  2 a  ut  celeritas  globi  a  ad  celeritatem  globi  b; 

celeritas  globi  a  ad  celeritatem  globi  b  ut  gc  ad  Gg+gc  ;  adeo- 
que  a— b  ad  2 a  ut  gc  ad  g^+^c.  Ergo  cum  fit  gc  -m+xy  8c  Gg  +- 
^■c -n- 3at,  erit  a  -  b  ad  2  a  ficut  m  +  x  ad  n  -  3X.  Porro  globus 
a  eft  ad  globum  b  ut  cubus  radii  ejus  af  ad  cubum  radii  alterius 
gb  ;  hoc  eft,  li  ponas  radium  af  elfe  sy  ut  s 3  ad  a3.  Ergo  j3 ~x3.2s3 
(:  :  a-b.  2 a)  :  :  m+x.  n  -  $x  Et,  duCtis  extremis  &  mediis  in  fe,. 
habebitur  aequatio  s3n- 3s3 x-nx3  +  3x4=zms3  +  2S3x.  Et,  per  re¬ 
ductionem,  3x4—nx3  -~ss3x  +s2”m  =  °*  Cujus  aequationis  conftruc- 

tione  dabitur  globi  b  femidiameter  x  -r  quo  dato,  datur  etiam  Glo¬ 
bus  ille.  Q.  E.  F. 

Nota  vero,  quod  ubi  punCtum  c  jacet  ad  contrarias  partes  globi 
B,  debet  lignum  quantitatis  2m  mutari,  feribi  $x4  -  nx3  -  $s3x, 

*4 -s^n  _ 

-f-  2  s2m  ®  * 

Si  datus  eflet  Globus  b,  quaereretur  Globus  a,  ei  lege,  ut 
globi  duo  poll  reflexionem  convenirent  in  c,  quaeftio  foret  faci¬ 
lior.  Nempe  in  inventi  aequatione  noviflima  fupponendum  eflet 
x,  dari  8t  r  quaeri.  Qua  ratione  per  debitam  reduCtionem  illius 
aequationis,  tranflatis  terminis  —  $s3x  +  s3n  —  2s3m  ad  aequationis 
partem  contrariam,  ac  divifa  utraque  parte  per  $x—n+2my  emer- 

_ 71X ^ 

geret  'I'x-n+zm  “  J'3,  Ubi  Per  ^arn  extraCtionem  radicis  cubicae 
obtinebitur  s. 

Qubd  fl  dato  Globo  utroque  quaereretur  punCtum  c,  in  quo  poft 
reflexionem  ambo  in  fe  mutub  impingerent :  eum  fupra  fuerit 
a  -b  ad  2  a  ut  gc  ad  cg  +  gc;  ergo,  invertendo  Sc  componendo, 

3 a-b  erit  ad  a-b  ut  2 Gg  ad  diflantiam  quaefitam  gc. 


P  R  O  B, 
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P  R  O  B.  LII. 

Si  globi  duo ,  a  &  b,  tenui  jungantur  filo,  pq_,  &  pendente  globo 
b  a  ffobo  a,  Ji  demittatur  globus  a,  it  a  ut  globus  uter  quejimul  fola 
gravitatis  vi,  in  eadem  linea  perpendiculari  pq_  cadere  incipiat ; 
dein  globus  inferior  b,  pojlquam  d  fundo ,  feu  plano  horizontali  fg, 
furfurn  refledlitur,  fuperiori  decidenti  globo  a  occurrat  in  punclo  quo - 
dam ,  d  .*  data  fili  longitudine  pq^,  OP*  pundti  illius ,  d,  <2  fundo  di¬ 
fflantia ,  df,  invenire  altitudinem ,  pf,  <2  globus  fuperior ,  a, 
hunc  effectum  demitti  debet. 

Q IT  fili  p q_ longitudo  In  perpendiculo  pqrf  ab  f  furfurn 
cape  fe  aequalem  globi  inferioris  diametro  qr  ;  ita  ut  cimi 
globi  illius  pundtum  infimum,  R,  incidit  in  fundum  ad  f,  punc¬ 
tum  ejus  fupremum,  q^,  occupet  locum  e  ;  fitque  ed  diftantia,  per 
quam  globus  ille,  poftquam  a  fundo  refleditur,  afcendendo  tranfit, 
antequam  globo  fuperiori  decidenti  occurrat  in  pundto  d.  Igi¬ 
tur  ob  datam  pun£li  d  a  fundo  diftantiam,  DF,  globique  inferioris 
diametrum,  ef,  dabitur  eorum  differentia  de.  Sit  ea  ~b.  Sit- 
que  altitudo,  quam  globus  ille  inferior,  antequam  impingit  in 
fundum,  cadendo  defcribit  (rf  vel  qe)  =  x9  fiquidem  ea  ignoretur. 
Et  invento  A,  fi  eidem  addantur  ef  Sc  pq^,  habebitur  altitudo  pf,  a 
,qua  globus  fuperior  ad  effedtum  defideratum  demitti  debet. 

iCiim  igitur  fit  pqj=  a ,  qe  —  x ,  erit  pe  —  a  +  x. 

Aufer  de,  feu  b,  reflabit  pd  ~a  +x-b.  Efi  autem 
tempus  defcenfus  globi  a  ut  radix  fpatii  cadendo 
defcripti,  feu  \/a  +  x-b;  Se  tempus  defcenfus  globi 
alterius,  b,  ut  radix  fpatii  cadendo  defcripti,  feu  \/ x; 
Se  tempus  afcenfus  ejufdem  ut  differentia  radicis  il¬ 
lius  Se  radicis  fpatii,  quod  cadendo  tantum  a  Q  ad  D 
xlefcrib eret u r .  Nam  haec  differentia  efi:  ut  tempus 
defcenfus  a  d  ad  e;  quod  aequale  efi  tempori  af¬ 
cenfus  ab  e  ad  d.  Efi  autem  differentia  illa  vfv- 

Vx-b,  Unde  tempus  defcenfus  Se  afcenfus  con- 

junPtim  erit  ut  i\/x  —  \f x  —  b,  Quamobrem,  cum 
hoc  tempus  aequetur  tempori  defcenfus  globi  fupe- 
rioris,  erit  v/ a  +  x— b  —  2 \/x-\d{ x  —  b.  Cujus  aequa¬ 

li  tionis  partibus  quadratis  habebitur  a+x-b—  $x-b- 


( 
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4%/ xx-bx,  feu  xx-bx  \  8r, ordinatd' aequatione, 4*-*= 

‘W xx-bx.  Cujus  partes  iterum  quadrando  oritur  i6xx-  8ax  + 
cici  -  1 6xx  -  1 6 bx,  feu  aa  =  8 ax  -  1 6 bx.  Et,  divitis  omnibus  per 


Sa-  1 6b,  fiet 


—  y 

—  i/V  • 


Fac  igitur  ut  Sa  -  i6b  ad  a  ita  a  ad  .r, 


Sa  —  ibb 

8z  habebitur  x,  feu  qe.  Q.  E.  I. 

Quod  ii  ex  dato  qe  quaereretur  fili  longitudo  pq_,  feu  a  ;  eadem 

aequatio,  aa-Sax-  1 6bx,  extrahendo  affe&am  radicem  quadrati- 

cam,  daret  a  —  \x>—  \/ \  6xx  —  1 6bx.  Id  eft,  fi  fumas  qy  mediam 

proportionalem  inter  qd  Se  qe,  erit  pq_=4ey.  Nam  media  illa 

/  —  -  — _ 

proportionalis  erit  V  xxx—b,  feu  Vxx—bx\  quod  fubdudtum  de 
*,  QJE>  relinquit  ey  ;  cujus  quadruplum  eft  ^x-^Vxx-bx. 

Sin  vero  ex  datis  tum  qe,  feu  x,  tum  fili  longitudine  pq_,  feu  a9 
quaereretur  punftum  d,  in  quo  globus  fuperior  in  inferiorem  in¬ 
cidit  :  pundti  illius  a  dato  punito  e  diftantia  de,  feu  b,  e  praece¬ 
dente  aequatione  aa-Sax-  i6bx, eruetur;  transferendo  aa  Se  i6bx 
ad  aequationis  partes  contrarias  cum  fignis  mutatis,  Se  omnia  di- 

Fac  igitur  ut  1 6x , 


videndo  per  1 6x.  Orietur  enim  — =  b. 


i6.v 


ad  Sx-  a  ita  a  ad  b,  Se  habebitur  b.  feu  de. 

Haitenus  fuppofui  globos  tenui  filo  connexos  fimul  dimitti. 
Quod  fi  nullo  connexi  filo  diverlis  temporibus  dimittantur,  ita 
ut  globus  fuperior  a,  verbi  gratia,  prius  dimiftus,  defcenderit  per 
fpatium  pt,  antequam  globus  alter  incipiat  cadere;  Se  ex  datis  dif- 
tantiis,  pt,  PQ^,ac  de  quaeratur  altitudo,  pf,  aqua  globus  fuperior 
dimitti  debet,  ea  lege  ut  in  inferiorem  incidat  ad  pundum  d  :  fit 
PQ=tf,  de=^,  pt -c,  Se  qe=x;  Se  erit  pd  =  j  +  x-  b  ut  fupra.  'Et 

JL  4. 

tempora,  quibus  globus  fuperior  cadendo  defcribat  fpatia  pt  ac  td, 
Se  globus  in  ferior 'prius  cadendo  dein  reafcendendo  defcribat  fum- 
mam  fpatiorum  qe  +  ed, erunt  ut  >/pt,  v/pet-v/pt,  Se  2\/qe-\/qp  ; 

hoc  eft,  ut  v^c,  v/ a +x—b—  \/ e,  Se  2  \/ x  —  s/ x  —  b .  At  ultima  duo 
tempora,  propterea  qtiod  fpatia,  td,  Se  qe  +  ed,  fimul  defcribun- 

tur,  aequalia  funt.  Ergo  V a  +  x  -  b-\/c~  2\/ x  -  \/ x  -  b .  Et 
partibus  quadratis,  a  +  c-  2\/ ca  +  cx  -  cb~  \x  -  xx  ~  bx.  Pone 
a  +  c  -  e,  Se  a~b-f\  Se  erit,  per  debitam  redudtionem,  \x-e+ 
ax/sf+cx  -  4  \/ xx-bx;  Se,  partibus  quadratis,  e  e-  Sex  +  1 6xx  +  4  cf 
VOL.  I.  U  +4 CX 
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Caput xiv.  +.4 cx:+  1 6x -  ^eVcf+  cx~- 1 6xx -  l6bx,  Ac  deletis  utrobique 
x  6xx ,  8c  pro  4c/  fcripto  nec  non  pro  8e-  16b- 4c  fcripto  nt, 

habebitur,  per  debitam  reductionem,  1 6x  -  ^e\^cf+  cx-nx~  m . 
Et  partibus  quadratis,  256 cfxx  +  256 c.xl  -  128 cefx  -  1  28 cexx  + 
16 ceef+  jJ&ceex  =  nnxx  —  imnx  +  mm*  Et,  ordinata  aequatione, 
+  256<t/  -ia8  cef  , 

2,c6cx3  -Z28cexx+  16 ceex  -  o.  Cujus  aequationis 

D  —  -  mm 

— ■  nn  +•  2  mn 

Gonitructione,  dabitur  x  feu  qe  ;  cui  ii  addas  datas  diftantias,  pq_,  , 
U  EF,  habebitur  altitudo  e f,  quam  oportuit  invenire... 


P  R  O  B.-  LIII. . 

Si  globi  duo  quiefcentesy.fuperior  a,  &  inferior  b,  diverfis  tempo - 
r  'lbus  dimittantur  ;  &  globus  inferior  eo  temporis  momento. ,  cadere 
incipiat ,  ubi  fuperior  cadendo  jam  <  defer  ipfit  fpatium  pt  ;  invenire 
loca  a9  /3,  qua  globi  illi  cadentes  occupabunt ,  ubi  eorum  intervallum,. , 
•ury)  dato  aquale  ejl * 

U  M  dentur  diitantiay  pt,  pq^,.  8c  vry,  dic 
primam  a ,  fecundam  by  ..  tertiam  c  ;  8c  pro 
p  «ar,  feu  fpatio  quod  globus  fuperior,  antequam 
pervenit  ad  locum  quaefitum  a,  cadendo  deferibit, 
ponatur  x.  Jam  tempora, quibus  globus  fupe¬ 
rior  deferibit  fpatia,  pt,  pot,  t 37,  &  inferior  fpa^ 
tium  Qjgy,  funt  ut  \/pt,  n/pw,  .  v/P'S7  —  \/p.t,  8c 
v7 q_v.  Quorum  temporum  pofteriora  duo,  eo  quod, 

g  globi  cadendo  fimul  deferibant  fpatia  T37  8c.Q^£,  funt 
aequalia.  Unde  8c  aequale  erit  \/ Qqg. 

Erat  p u7 — x,  8c  pt ~a  \  8c  ad  Psr  addendo  'urg,  feu  c , 
8c  a  fumma  auferendo  PQj  feu  by  habebitur 
a  c-b .  Quamobrem,.  his  fubftitutis,  fiet  —  Va~. 

\fx+c—b*  Et  aequationis  partibus  quadratis,  orie¬ 
tur  x+a-  2n/ <3W£=  #h-c  —  A  Ac,  deleto  utrobique  x9 

8c  ordinata  aequatione,  habebitur  a  +  b-c  =  %\/ax* 
Et  partibus  quadratis  erit  quadratum  de  ae¬ 

quale 
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quale  4 ax,  8c  quadratum  illud  divifum  per  4 a  aequale  x ;  feu  Problem  a- 
A.a  ad  a  +  b-  c  ficut  a  +  b-c  ad  x.  Ex  invento  autem  x,  feu  pw,  TA  Geome" 
«datur  globi  fuperioris  decidentis  locus  quaefitus  a.  cEfper  loco- 
rum  diftantiam  fimul  datur  etiam  locus  inferioris  /3. 

Et  hinc  fi  pundlum  quaeratur,  ubi  globus  fuperior  cadendo 
tandem  impinget  in  inferiorem  ;  ponendo  diftantiam  nullam 
effe,  feu  delendo  c ,  dic  4 a  ad  a+b  ut  a+b  ad  xf  feu  ;  8c  punc¬ 
tum  'ut  erit  quod  quaeris. 

Et  viciffim  fi  detur  pun£tum  illud  «et,  vel  in  quo  globus  fu¬ 
perior  incidit  in  inferiorem,  8c  quaeratur  locus,  t,  quem  fuperioris 
globi  decidentis  punctum  imum,  p,  tunc  occupabat,  cum  globus 
inferior  incipiebat  cadere  :  quoniam  eft  4 a  ad  .a+b  ut  a+b  ad  x, 
feu,  dudlis  extremis  8c  mediis  in  fe,  \ax~aa  +  fiab  +  bb\  8c,  per  ae¬ 
quationis  debitam  ordinationem,  aa~  ^ax-  'lab-bb  :  extrahe  ra- 
ulicem  quadraticam,  8c  proveniet  a  =  2x  -  b  -  2V/xx-bx,  Cape 
ergo  vvt  mediam  proportionalem  inter  ptjtSc  Qjr,  8c  verfus  v  cape 
VT  —  vq  ,  8c  erit  t  pundum  quod  quaeris.  Nam  vsr  erit  =\/ vvr  x 
Qsr;  hoc  eft=>/  xxx-b,  feu=v/  xx-bx  ;  cujus  duplum  i  abductum 
de  2 x-^b,  feu  de  2P'5t~pqj  hoc  eft  de  pq  +  2Qjt,  relinquit  PQj-  2vcl, 
feu  pv  -  vq_,  hoc  eft  pt. 


Si  denique  globorum,  poftquam  fuperior  incidit  in  inferiorem, 
8e  impetu  in  fe  invicem  facto  inferior  acceleratur,  fuperior  retar¬ 
datur,  defiderantur  loci,  ubi  inter  cadendum  diftantiam  datae  redfae 
.aequalem  acquirent :  quaerendus  erit  primo  locus,  ubi  fuperior 
impingit  in  inferiorem ;  dein,  ex  cognitis  tum  magnitudinibus 
globorum  tum  eorum,  ubi  in  fe  impingunt,  celeritatibus,  in¬ 
veniendae  funt  celeritates,  quas  proxime  poft  reflexionem  ha- 
-  bebunt;  idque  per  modum  Prob.  XII.  Poftea  quaerenda  funt 
loca  fumma,  ad  quae  globi  celeritatibus  hifce,  fi  furfum  ferantur, 
afcenderent;  Sc  inde  cognofcentur  fpatia,  quae  globi  datis  tempo¬ 
ribus  poft  reflexionem  cadendo  defcribent,  ut  Sc  differentia  fpa- 
tiorum  :  Sc  viciffim,  ex  affumpta  illa  differentia,  per  Analyfin  xe- 
*  gredLetur  ad  ipfa  fpatia  cadendo  defcripta. 

Ut  fi  globus  fuperior  incidit  . in  inferiorem  ad  pundlum.  7 r,  Sc 
poft  reflexionem  celeritas  fuperioris  deorfum  tanta  fit,  ut  fi  fur- 

U  2  fum 
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-  fum  effet,-  afcenclere  faceret  globum  ilium  per  fpatium  ttn, 
■&  inferioris  celeritas  deorium  tanta  effet,  ut,  fi  fur  fum  ef¬ 
fet,  afcenclere  faceret  globum  illum  inferiorem  per  fpa-*- 
tium  7tm  ;  tum  tempora,  quibus  globus  fuperior  viciflim 
defccnderet  per  fpatia  nt,  ng,  &  inferior  per  fpatia  m n, 
mh,  forent  ut  v7 ntt,  \/ng,  v7 mtt,  v7 mh;  adeoque  tempora, 
quibus  globus  fuperior  conficeret  fpatium  zg,  &  inferior 
fpatium  77H,  forent  ut  \/ ng-\/ ntt,. ad  \/ mh  -v7 m k.  Pone 

haec  tempora  aequalia  e£fe,:8e  erit  v7 ng— v^nti^v7 mh— v7 mtt. 
Et  infuper,  cum  detur  diftantia  gh,  pone  ttg  +  gh  — tih.  Et 

harum  duarum  aequationum  reduction  e  folvetur  problema. 
Ut  ii  fit  M/;=^,  N7T=^,  GH  =  q  ttg,  =  x  ;  erit,  juxta  po (ferio¬ 
rem  aequationem,  x+c^.7 th.  Adde  M7r;  fiet  mh -a+c+x.  Ad  71  g 
adcle  N7T,  Se  fiet  n  g  =  b  +  x.  Quibus  inventis,  juxta  priorem  ae¬ 
quationem,  erit  v7 b  +  x^-  fl  b~s/ a  +  c+x  —  \/ a.  Scribatur  e  pro  a\-c , 

Se  s/ f  pro  v7 a-Vb  ;  Sc  aecpiatio  fiet  v7 b+x-\/ e+x-ff.  Et,  par¬ 
tibus  quadratis,  b  +  x~e  +x  +f—  2\/ ef+ fx ,  leu  e+  f-b- is/ ef+fx. 
Pro  e  +f~  b  fcribe  g,  &  fiet  g  =  is/ ef+fx ;  Se,  partibus  quadratis, 
gg— \ef+ xfx9,  Se,  per  redudtionem,  -e-x. 

P  R  O  B.  LIV. 

Si  duo  fi nt  globi,  a,  b,  quorum  fuperior,  a,  ab  altitudine ,  g,  decidens , 
m  alterum  inferior  em,  b,  a  fundo,  11,  verfus  fuperior  a  refill  entem,  in¬ 
cidat  ;  <1?  hi  globi  ita  per  reflexionem  ab  invicem  denuo  recedant , 
ut  globus  a,  v/  reflexionis  illius,  ad  altitudinem  priorem ,  g,  redeat , 
idque  eodem  tempore  quo  globus  inferior,  b,  ^ fundum,  h,  revertitur  ;* 
a  rurfus  decidat,  />2  globum  b,  <2  fundo  refill  entem, 
denuo  incidat,  idque  in  eodem  loco,  ab,  ubi  prius  in  ipfum  incidebat 
fle  perpetuo  globi  ab  invicem  refiliant,  rurfufque  ad  eundem  lo¬ 
cum  redeant:  Ex  datis  globorum  magnitudinibus,  pofltione  fundi  <%f 
loco  g,  a  quo  globus  fuperior  decidit,  invenire  locum  ubi  globi  in  fe 
mutuo  impingent . 

IT  *  centrum  globi  a,  Se/  centrum  globi  e  ;  d  centrum  loci 
g,  in  quo  globus  fuperior  in  maxima  eft  altitudine  ;  g  cen¬ 
trum  loci  globi  inferioris  ubi  in  fundum  impingit;  a  femidia- 
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meter  globi  a,  b  femidiameter  globi  b,  c  pundlum  contactus  glo- problem  a- 
borum  in  fe  mutuo  impingentium,  h  punctum  contactus  globi  ™1CAE°ME‘ 
inferioris  &  fundi.  Et  celeritas  globi  a,  ubi  in  globum  b  im¬ 
pingit,  ea  erit,  quae  generatur  calu  globi  ab  altitudine  de ;  adeo- 
que  eft  ut  Vde.  Hac  eadem  celeritate  reflecti  debet  globus  a 
verfus  fuperiora,  ut  ad  locum  priorem,  g  redeat.  Et  globus  b 
eadem  celeritate  deorfum  refiefiti  debet,  qua  aicenderat,  ut  eodem 
tempore  redeat  ad  fundum  quo  inde  receflerat.  Ut  autem  haec 

duo  eveniant,  globorum  motus  inter  refledtendum 
aequales  efle  debent.»  Motus  autem  ex  globorum 
celeritatibus  &  magnitudinibus  componuntur ;  adeo- 
que  quod  fit  ex  globi  unius  mole  <k  celeritate  aequale 
erit  ei,  quod  fit  ex  globi  alterius  mole  Sz  celeritate. 

Unde  fi  fadtum  ex  unius  globi  mole  &  celeritate  di¬ 
vidatur  per  molem  alterius  globi,  habebitur  cele¬ 
ritas  alterius  globi  proxime  ante  8z  poft  reflexionem  ; 
feu  fub  fine  afcenfus  8z  initio  defcenfus.  Erit  igi¬ 
tur  haec  celeritas  ut  A-~~-  ;  feu,  cum  globi  fint  ut 
cubi  radiorum,  ut  a  y-e- •  Ut  autem  hujus  celeiitatis 

quadratum  ad  quadratum  celeritatis  globi  a  proxi¬ 
me  ante  reflexionem,  ita  altitudo  ad  quam  globus 
b  hac  celeritate,  fi  occur  fu  globi  a  in  eum  deciden¬ 
tis  non  impediretur,  afcenderet,  ad  altitudinem  ed 

a  qua  globus  a  defcendit.  Hoc  eft  ut  ~  de  ad  de , 

feu  ut  a q  ad  b q,  vel  ad  ad  l/\  ita  altitudo  illa  prior  ad 
H  k  x  i  fi  modo  pro  altitudine  pofteriore  cd  ponatur  v. 

Ergo  hxc  altitudo,  ad  quam  nimirum,  b  fi  non  impediretur,  ac¬ 
cenderet,  eft  jc,  x\'  Sit  ea /k.  Ad /k  adde/p,  feu  dri — de— e j —g n ; 
hoc  eft  p—X)  fi  modo  pro  dato  dii  —  ej  —  g\\  fcribas  p ,  x  pio  in¬ 
cognito  de ;  Se  habebitur  Kg=  y  x  +p-x.  Unde  celeritas  globi  b, 
ubi  decidit  a  k  ad  fundum,  hoc  eft  ubi  decidit  per  ipatium  xg 
quod  centrum  ejus  inter  decidendum  defcriberet,  erit  ut  -  x  +p— x . 

At  globus  ille  decidit  a  lcco  e cj  ad  fundum,  eodem  tempoie  quo 

globus  fuperior,  a,  afcenclit  a  loco  a  ce  adfummam  altitudinem  dy 

aut 
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caput  xiv.  aut  viciftim  defcendit  a  d  ad  locum  a  ce;  Sc  proinde,  cum  gravium 
cadentium  celeritates  aequalibus  temporibus  aequaliter  augeantur, 
celeritas  globi  b  defcendendo  ad  fundum  tantum  augebitur,  quanta 
eft  celeritas  tota,  quam  globus  a  eodem  tempore  cadendo  a  d  ad  e 
acquirat,  vel  afcendendo  ab  e  ad  d  amittat.  Ad  celeritatem  ita¬ 
que  quam  globus  b  habet  in  loco  b cf  adde  celeritatem,  quam  glo¬ 
bus  A  habet  in  loco  a  ce  ;  fumma,  quae  eft  ut  V de  +  feu 

+  ir  'Sxy  erit  celeritas  globi  b,  ubi  is  in  fundum  incidit.  Pro¬ 
inde  y/x  +  jr  \/x  aequabitur  ^x+p^x.  Pro  - fcribe  ; 8c 
pro  j?,  ,  - ;  &  aequatio  illa  fiet  y  V x  -  ^  a;  +/>  ;  &,  partibus 
quadratis,  ~  x  —  ^  x  +p.  Aufer  utrobique  js  x,  duc  omnia  in  ss , 
ac  divide  per  rr~rt\  U-  orietur  at  =  Qme  quidem  aequatio 

prodiifiet  fimplicior,  fi  modo  afliimpfiflem  ~  pro  — prodiiflet 

enim  f=7t  ~  x.  Unde  faciendo  ut  fit  p-t  ad  r  ut  j  ad  a*,  habebitur 

a,  feu  ed;  cui  fi  addas  ec,  habebitur  dc ,  pundbim  c  in  quo  globi 

in  fe  mutuo  impingent.  Q.  E.  F. 


P  R  O  B.  LV. 

Ereais  alicubi  terrarum  tribus  baculis,  ad  Horizontale  planum 
tn  punctis,  a,  b,  W  c,  perpendicularibus,  quorum  is  qui  in  x  fit  fex 
pedum ,  qui  in  b  oblodecim  pedum,  &  qui  in  c  odio  pedum,  exi/lente 
lined  ab  triginta  trium  pedum  :  contingit  quodam  die  extremitatem 
umbra  baculi  a,  tranfire  per  pundla  b  SP  c.,;  baculi  autem  b  per  a 
c;  ac  baculi  c  per  puntfum  a.  Quaritur  declinatio folis  &  ele¬ 
vatio  Poli,  fve  dies  locufque,  ubi  hac  evenerint 

^"^Uoniam  umbra  baculi  cujufque  defcripfit  Conicam  fe&io- 
nem,  fectionem  nempe  Com  radiofi  cujus  vertex  eft  baculi 
fummitas  ;  fingam  bcdef  efle  hujufinodi  curvam  (five  ea  fit 
Hyperbola,  Parabola  vel  Ellipiis)  quam  umbra  baculi  a  eo  die 
c  elcripfit ;  ponendo  ad,  ae,  af  ejus  umbras  fuifle  cum  bc,  ba,  ca 
refpedtive  fuerunt  umbrae  baculorum  b  &  c.  Et  pneterea  fin¬ 
gam  PACLefle  lineam  Meridionalem,  five  axem  hujus  curvae,  ad 
quem  demiftae  perpendiculares,  bm,  ch,  dk,  en,  &  fl,  funt  or- 

dinatim 
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«linat im  applicatae.  Has  vero  ordinatim  applicatas  indefinite  de-  Probem  A- 
fignabo  litera  y,  Sc  axis  partes  interceptas,  am,  ah,  ak,  an,  8 c  al,  tricaE.°M£* 
litera  x.  F ingam  denique  aequationem  aa  bx  j-  cxx  ~yy,  ipfarum 

x  8c  y  relationem  (/.  e.  naturam* 

Curvae)  defignare,  affumendo  aa , 
b  &  c  tanquam  cognitas,  ut  ex  A- 
nalyfi  tandem  inveniantur.  Ubi 
incognitas  quantitates  x  &cy,  dua¬ 
rum  tantum  dimenfionum  pofui, 
quia  aequatio  eft  ad  Conicam  Tec¬ 
tionem  ;  Se  ipfius  y  dimenfiones 
impares  omifi,  quia  ipfa  eff  ordi¬ 
natim  applicata  ad  axem.  Signa  autem  ipforum  b  Se  c,  quia  in¬ 
determinata  funt,  defignavi  notula  j-,  quam  indifferenter  pro  +  aut 
-  ufurpo,  Se  ejus^  oppofitum  t  pro  ligno  contrario.  At  lignum 
quadrati  aa  affirmativum  pofui,.  quia  baculum  A,  umbras  in  ad- 
verfas  plagas  (c  Se  f,  B-Se  e)  projicientem,  concava  pars  curvae  ne- 
ceffarib  compledlitur ;  Se.  proinde  fi  ad  puncfium  a  erigatur  per¬ 
pendiculum  a/3,  hoc  alicubi  occurret  curvae,  puta  in  /3 ;  hoc  efi,; 
ordinatim  applicata  yr  ubi  x  nullum  eft,  erit  reale.  Nam  inde 
fequitur,  quadratum  ejus,  quod  in  eo  cafu  eft  aa,  affirmativum  efle. 

Confiat  itaque  quod  aequatio  haec  fidlitia  aa-^lx^  cxx  =yy,  fi  cut 
terminis  fuperfluis  non  referta,  lie  neque  reftridtior  eft,  quam  ut 
ad  omnes  hujus  problematis- conditiones  fe  extendat,  Hyperbolam, 

Ellipfin  vel  Parabolam  quamlibet  defignatura,.  prout  ipforum  aa ,  . 

c,  valores  determinabuntur,  aut  nulli  forte  reperientur.  Quid 
autem  valent,  quibufque  lignis  b  Sc  c  debent  affici,  inde  quae— 
nam  fit  haec  curva,.. ex  fequenti  Analyfi  conflabit. 

Analyfeos  pars  prior . 

Cum  umbrae. lint. ut  altitudines  baculorum  erit  bc.  ad  :  :  ab.ae 
(:  :  18.  6.)  : :  3.  1.  •  Item  ca.  af  (:  :  8.  6.) :  t  4.  3.  Quare  no- 
minatis  AM-rr  mb=x,  An==/,  hc  —  ;  ex  fimilitudine  trim- 

t'  S 

gulorum,  AMB,  ANE,-  Sc  AiHC,  ALF,  Cmilt  AN  -  ~  y.  Ne  =  -  y 

Al  =  -  — .  Et  LF-— -r  —  1:  quarum  ligna  lignis  ipfarum,  am,  mb,  . 

ah,  hc,..  contraria  pofui,.  quia  tendunt  ad  contrarias  plagas  refpe<fiu 

punefii 
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pundli  a,  a  quo  ducuntur,  ax- 
ifve  rq_  cui  infillunt.  His  autem 
pro  x  8 L.y  in  aequatione  ffffitia, 
aa-^bx-cxx  -yy,  refpective  fcriptis, 

r  8c  s  dabunt ##  ^br±-  err  —ss. 

-  -  8c  -  -  dabunt  aa-r—  -1-  ^err-^ss. 

3  3  3  9  9 

/  8c  -1-  v  dabunt  aa-^bt  ■*-  ett  -  vv. 

1 v  dabunt  aa^lbt^y^ctt  —  y^vv. 


Jam  e  prima  8c  fecunda  harum,  exterminando  ss  ut  obtineatur  r, 
prodit  -fA  —  r  :  unde  patet  -1-  b  effe  affirmativum.  Item  e  tertia 

8c  quarta,  exterminando  vv  ut  obtineatur  t,  prodit  p  =  /.  Et 


fcriptis  infuper  ~  pro  r  in  prima,  Sc  jb  pro  t  in  tertia,  oriuntur 


3  aa 


4  a4c  0  A  a4c 

=  ss,  &  \aa^  -77  -  vv. 

7  3  q  bb 


bb  3  L)bl 

Porro  demiHa  ba  perpendiculari  in  ch,  erit  bc.  ad  (:  :  3.  i.) 
:  :  BA.  ak  :  :  cA.  dk.  Quare,  *  cum  Iit  BA  (  —  am  —  ah  =  r  -  /)  = 

erit  ak  =  vel  potius  =-  ~.  Item,  cum  lit  CA  (=  ch 


v 


i 


•o=\/ 


9 h 

4  aa 
3 


3  h 

BM  = 


9  bb 


v 


3  aa 


4 a4c 

~bb 


,  erit  dk(=  jcO=  \]y 


Sibb 


aa 


4  aAc 

byb' 


Quibus  in  aequatione,  aa  +  bx  -1-  cxx  =yy,  pro  ak  ac 


dk,  five  x,  8 z  y,  refpedtive  fcriptis,  prodit 
2 


4  aa 


__  M 
2  7 


aa 


37« 


4. 


\\aa 

V  27 


aAc 


%xii 


X 


Jaa 

\  3 


4rt4f 


9  8l  bb  2  7""  8lW 

Et,  per  redudtionem,  -bb-r\aac- 


2\/ 36^  51  aabbe  +  4 a*cc;  8e,  partibus  quadratis,  iterumque  re- 

dudlis,  exit  o  =  i43^l-L  19 6aabbc,  live  c.  Unde  con¬ 

flat  c  negativam  effe,  adeoque  aequationem  fidtitiam,  aa^-bx-*- 
cxx-yy ,  hujus  effe  formae,  aa  +  bx-cxx=yy\  8 c  ideo  curvam  quam 
delignat  Ellipfin  effe.  Ejus  vero  centrum  8c  axes  duo  fic  eru¬ 
untur. 

Ponendo^  =  o  (ficut  in  Figurae  verticibus  p  8c  Qxontingit)  ha¬ 
bebitur  aa  +  bx-  cxx ;  8c.  extradta  radice,  x  -  —  ±  \/—  +  —  = 
Adeoque  fumpto  av=--,  erit  v  centrum  Elliplis,.  8c  vq^vel  v? 


~  )  lemiaxxs  maximus. 


Si  porro  ipfms  av  valor ' 


b 

—  pro  x 


in 
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in  aequatione,  a  a -\-bx- cxx ~yy^  fcribatur,  fiet  aa  4-  —  ~yy.  Quare  ^R0BLEMA‘ 

n  bb  \c  -  TA  GeomE- 

eft  aa  +  —  =  vz q,  hoc  eft,  quadrato  femiaxis  minimi.  Denique  TaiCA* 


in  valoribus  ipfarum,  av,  vcl,  vz,  jam  inventis,  fcripto  ^  pro  c 

n  ,  1  iq6 aa  1  > 

98  ** 


exeunt 


143^ 


AV, 


112*41/3  0  8  **/3 

r-  =vq,  &-^.=vz. 


143^ 


Analyfeos  pars  altera. 


Supponatur  jam  baculum  puncto  a  infiftens  efle  ar,  8c  erit 
Ri  planum  meridionale,  ac  R.PZQ^conus  radiolus,  cujus  vertex  eft 
r.  Sit  infuper  txz  planum  fecans  Horizontem  in  vz,  ut  Se  me¬ 
ridionale  planum  in  tvx  ;  quae  fedtio  fit  ad  axem  mundi  conive 
perpendicularis ;  80  ipfum  planum  txz  erit  ad  eundem  axem 
perpendiculare,  8c  conum  fecabit  in  peripheria  circuli  tzx,  quae 
ab  ejus  vertice  pari  ubique  intervallo,  rx,  rz,  rt,  diftabit.  Quam- 
obiem,  fi  ps  ipli  tx  parallela  ducatur,  fiet  rs  =  r.p,  propter  aequa¬ 
les,  rx,  rt  ;  nec  non  sx  —  xq^,  propter  aequales,  pv,  vq.  Unde  eft 

rx,  vel  rz  (-  - — )  -  — - — .  Denique  ducatur  rv  ;  &  cum 
vz  perpendiculariter  infiftat  plano  rpq_,  (fe&io  utique  exiftens 
planorum  eidem  perpendiculariter  infiftentium)  fiet  triangulum 
Rvz  reCtangulum  ad  v. 


Didtis  jam  ra=i/,  av  =  e,  vp,  vel 
v(U,=/,  £s  vz  =  g-;  erit  ap  =/-*?,  8e  rp  = 
7  s/ff-ief+ee+dd.  Item  aq=/+^,  8e  rq  = 
\/ J]  +  2  ef +  e  e + dd  :adeoque  rz(=^  +R(") 


dff—  2  cf+  ec  +  dd  4-  a/fr  2  ef-\-  e  e  +  dd 


Cujus 


quadratum  — —A  +  ±'vfi-2eeff+e*+  2ddff+  zddee+eP,  eft  squale 
(rv^+ vz^=RA(7  +  Avy+\zq=)dd+  ee+gg.  Jam,  reductione  faCta, 
eft  Vp-  2 eeff+  e + +  2 ddjf  +  iddee +d+  ~dd  +  ee-  ff+  2 ,gg ;  8c,  partibus 
quadratis  ac  in  ordinem  redaCtis,  ddff  -  ddgg + eegg  -ffgg  +  g* ;  five 

dM  =  dd-ree-ff+gg.  Denique  6,  g,  gg,  &  g;  (valoribus 
ipforum  ar,  av,  vq_,  Se  vz)  pro  d,  <?,  j\  ac  g  reftitutis,  oritur 

s  1964:4  192**  36x14x14**  n  •  'i  -IO* 

3 6  “  TAm  +  -717-  = - 747w —  *>  &  mde>  rer  reductionem, 


i\lbb 

49*4+36  x  49 aa 
48**  + 1287 

VOL.  I. 


M3 

= 


X 


In 
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In  primo  Schemate  eft  am(/+mb^-ab^j  hoc  eft  rr  +^  —  33  x  33 

2 aa  r,  _  A«V  _ 1  _  \a  0  y  /-Tt-iK-n-if  nf-/ 


2^7rZ  ^  kcfic 

Erat  autem  r  =  —h ->  Sc  jj  —  3^— 


— .  unde  /r=  Sc  (fubftituto- 


143^ 


.  pro  c)  rr  =  — :  qnare 

196««  1  '  49  bb 


+  -  33  x  .33 :  Sc  inde,  per  reduc- 


49 


tionem,  iterum  refultat  =  bb.  Ponendo  igitur  jequalita- 

tern  inter  duo  bb ,  Sc  dividendo  utramque  pattern  aequationis  per 
An  fit-  ^  +  36^  4^ Cuius  partibus  in  crucem  multipli- 

49?  11  48^  +  1287  53361—4««  J  1 

catis,  ordinatis,  ac  diviiis  per  49,  exit  \a^  —  gSiaa  +  39204,  cu¬ 


jus  radix  aa  eft  98 1  ■  — _  280L2254144. 


>  ,  4  14««  ,  T_  , 

Supra  inventum  fuit  =  bb,  five  L  nc  e 

Av  (98*p  ep  7  V53361  -4-^  •  g-  vp  vel vo_(^!p)  eft  160083-1 2^. 

Hoc  eft,  fubftituendo  2 8 0L2 2 5 41 44  pro  ac  terminos  in  de¬ 
cimates  numeros  reducendo,  av  =  1 1L1 88297  ;  Sc  vp  vel  vqj= 
22L147085.  Adeoque  ap  (pv  -  av)  =  10L95S788  ;  Sc  aq^ 
(av+vqJ  33L.335382. 

Denique  li{  AR,five  1,  ponatur  radius,  erit  \  aq_,  five  5L555897? 
tangens  anguli  arq^,  79  gr.  47b  48 x;  Sc  \  ap,  five  1L826465, 
tangens  anguli  arp,  61  gr.  17b  57".  Quorum  angulorum  femi- 
fumma,  70  gr.  32b  5  2//,  eft  complementum  declinationis  folis  ;  Sc 
femidifferentia,  9  gr.  14.  56',  complementum  latitudinis  Loci. 
Proinde  declinatio  folis  erat  19  gr.  27  .  8/  ;  Sc  Latitudo  loci  80 


8T-  45 


/  // 
A 

.  1 


Quae  erant  invenienda. 

PRO  R.  LVI. 


E  Comet  a.,  motu  uniformi  re&ilineo  per  Coelum  trajicientis ,  locis 
qudtuor  ob  fervat  is ,  dlfiantiam  a  terra ,  ttiotufque  determinationem , 
Hypotbefi  Coper  ni cad  colligere . 

£ A  I  e  centro  Cometae,  in  locis  quatuor  obfervatis,  ad  planum 
^  j|  Eclipticae  demittantur  totidem  perpendicula ;  fintque  a,  e, 
c,  d,  purufta  in  plano  illo  in  quae  perpendicula  incidunt;  per 
pun.dta  illa  agatur  redta  ad,  8c  haec. fucabitur  a  perpendiculis  in 
eadem  ratione  cum  linea  quam  Cometa  motu  fuo  defcribit ;  hoc 
eft,  ita  ut  Iit  ae  ad  ac  ut  tempus  inter  primam  Se  fecundam  ob- 
fervationem  ad  tempus  inter  primam  ac  tertiam  ;  8c  ab  ad  ad  ut 

tempus 
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tempus  illud  inter  primam  8c  fecundam  obfervationem  ad  tempus 
inter  primam  Se  quartam.  Ex  obfervationibus  itaque  dantur  ra¬ 
tiones  linearum,  ab,  ac,  ad,  ad  invicem. 

Infuper  in  eodem  Eclip¬ 
ticae  plano  fit  s  Sol ;  ek  arcus 
linere  Eclipticae  in  qufl  terra 

loca 


T  r  h 
1 

Problem  a- 
tica  Geo¬ 
metrica. 


G,  K, 


movetur ;  e,  f. 
quatuor  terrae  temporibus  ob- 
fervationum ;  e  locus  primus, 
F  fecundus,  g  tertius,  h  quar¬ 
tus.  Jungantur  ae,  bf,  cg,  dh,  Se  producantur,  donec  tres  pof- 
teriores  priorem  fccent  in  i,  k  Se  l  ;  bf  in  i,  cg  in  k,  dh  in  l  : 
et  erunt  anguli,  aib,  akc,  ald,  differentiae  longitudinum  obferva- 
tarum  Cometae  ;  aib  differentia  longitudinum  loci  primi  Cometae 
Se  fecundi  ;  akc  differentia  longitudinum  loci  primi  ac  tertii ; 
Se  ald  differentia  longitudinum  loci  primi  Se  quarti.  Dantur 
itaque  ex  obfervationibus  anguli  aib,  akc,  ald. 

Junge  se,  sf,  ef  ;  Se,  ob  data  pundta  s,  e,  f,  datumque  an¬ 
gulum  esf,  dabitur  angulus  sef.  Datur  etiam  angulus  sea, 
utpote  differentia  longitudinis  Cometae  Se  Solis  tempore  obferva- 
tionis  primae.  Quare  ff  complementum  ejus  ad  duos  re£tos,  nem¬ 
pe  angulum  se j,  addas  angulo  sef,  dabitur  angulus  ief.  tri¬ 
anguli  igitur  ief  dantur  anguli  una  cum  latere  ef,  adeoque  datur 
etiam  latus  ie.  Et  ffmili  argumento  dantur  ke  Se  le.  Dantur 
igitur  politione  lineae  quatuor,  ai,  ei,  ck,  dl;  adeoque  Problema 
huc  redit,  ut  lineis  quatuor  politione  datis,  quintam  inveniamus, 
quae  ab  his  in  data  ratione  fecabitur. 

Demiffis  ad  ai  perpendiculis,  bm,  cn,  do,  ob  datum  angulum 
aib,  datur  ratio  bm  ad  mi.  Eff  Se  bm  ad  cn  in  data  ratione  ba  ad 
ca;  Se,  ob  datum  angulum  ckn,  datur  ratio  cn  ad  kn.  Quare 
datur  etiam  ratio  bm  ad  kn  ;  Scinde  ratio  quoque  bm  ad  mi— kn, 
hoc  eff  ad  mn  +  ik.  Cape  p  ad  ik  ut  eff  ab  ad  bc  ;  Se,  cum  Iit 
ma  ad  mn  in  eadem  ratione,  erit  etiam  pi-ma  ad  ik  +  mn  in  ea¬ 
dem  ratione;  hoc  eff  in  ratione  data.  Quare  datur  ratio  bm  ad 
p  +  ma.  Et  ffmili  argumento,  ff  capiatur  Q^ad  il  in  ratione  ab 
ad  bd,  dabitur  ratio  bm  ad  q+ma.  Et  proinde  ratio  bm  ad  ip~ 

X  2  forum 
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forum  p  +  ma  Sc  QjfMA  differentiam  quoque  dabitur.  At  diffe¬ 
rentia  illa,  nempe  p— Qjvel  Qj-p,  datur.  Et  proinde  dabitur  bm. 
Dato  autem  bm,  limul  dantur  p  +  ma,  Sc  mi,  Sc  inde  ma,  me,  ae, 
Sc  angulus  eab. 

His  inventis,  erige  ad  a  lineam  plano  Eclipticae  perpendicula¬ 
rem,  quae  lit  ad  lineam  ea,  ut  tangens  latitudinis  Cometae  in  ob¬ 
fervatione  prima  ad  radium  ;  Sc  iftius  perpendicularis  terminus 
erit  locus  centri  Cometae  in  obfervatione  prima.  Unde  datur  dif- 
tantia  Cometae  a  Terra  tempore  illius  obfervationis.  Et  eodem 
modo,  E  e  pundfco  b  erigatur  perpendicularis,  quae  Et  ad  lineam 
bf,  ut  tangens  latitudinis  Cometae  in  obfervatione  fecunda  ad  ra¬ 
dium,  habebitur  locus  centri  Cometae  in  obfervatione  illa  fecunda. 
Et  adta  linea  a  loco  primo  ad  locum  fecundum  ea  eft,  in  qua 
Cometa  per  Coelum  trajicit. 


P  R  O  B.  LVII. 


Si  angulus  datus,  c  ad,  circa pundlum  angulare ,  a , pofitione  datum , 
angulus  datus ,  cbd,  circa  pundlum  angulare ,  b,  pofitione  datum , 
ed  lege  circumvolvantur ,  ut  crura ,  ad,  bd,  ad  redi  am  pofitione  da¬ 
tam ,  ef,  fefe  femper  interfecent :  invenire  lineam  illam  curvam , 
quam  reliquorum  crurum ,  ac,  bc,  interfeci  io,  c,  defer  ibit. 


'QRoduc  ca  ad  d,  ut  fit  Ad-  ad,  Sc  cb  ad  f,  ut  Et  B(?=  bd.  Fac 
angulum  a  de  aequalem  angulo  ad  e,  Sc  angulum  B$f  aequa¬ 
lem  angulo  bdf;  Sc  produc  ab  utrinque,  donec  ea  occurrat  de  Sc 

Sf  in  €  Sc  /.  Produc  etiam  ed  ad 
o,  ut  Et  dG  —  $f ;  Sc  a  pundto  c 
ad  lineam  ab,  ipE  ed  parallelam, 
age  ch,  Sc  ipE  fi  parallelam  ck. 
Et  concipiendo  lineas  eG,fi  im¬ 
mobiles  manere,  dum  anguli, 
cad,  cbd,  lege  praeferipta  circa 
polos  a  Sc  b  volvantur,  femper  erit  Gd  aequalis  ipE  $f9  Sc  triangulum 
*chk  dabitur  fpecie.  Dic  itaque  ac  =  a ,  cg  -  b,  b/  =  c,  ab_  m, 


bk  =  x,  Sc  ck  -y.  Et  erit  bk.  ck  :  :  Bf.fi.  Ergo  fi—  c2-  —  G± 
Aufer  hoc  de  ae,  &  reflabit  ed-b-  Z,  Cum  detur  fpecie  tri¬ 


angulum 
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angulum  ckh,  pone  ck.  ch  :  :  d,  e  :  &  ch.  hk  :  :  e.  f :  Se  erit  Proelema- 

a  /'■  f  taGeome- 

€H  =  ^,  8 e  hk  =  'j.  Adeoque  ah  =  m  -  x  —  j.  E  ft  autem  trica. 

r 

ah.  hc  :  :  he,  ed,  hoc  eft  m-  x-  ~y,  j  :  :  a,  b  -  cd.  Ergo  du¬ 
cendo  media  Se  extrema  in  fe,  fiet  mb  -  -  bx  +  cy  -  j-y  +  ~ 

aey 


bf  cfyy 

-V+  ^ 
x  s  d  y  dx 

-  -j.  Duc  omnes  terminos  in  dx,  eofque  in  ordinem  redige  ; 
+  dc 

Se  fiet  fcyy  —  ae  xy—  demy  -  bdxx  +bdmx—  o.  Ubi,  cum  incognitae 
-fb 

quantitates,  x  8 cy,  ad  duas  tantum  dimenfiones  afcendunt,  patet 
curvam  lineam,  quam  pundtum  c  defcribit,  efTe  Conicam  Se£tio- 

ae-\-fb  —  dc  0  n  2P  dm  Id  bdm 

nem.  Pone  — — —  =  2/>,  &  hetyy=  ~  xy+  —  y+  -  xx~ 


/  -s  '  /j  •  fc-y~  fc 


x . 


,  o  a  j  •  p  dm  \pp  bd  pdm  bdm  ddmm 

extracta  radice,  y=  ~  x  +  — ;  ±  \hr  xx  +  7-  xx  +  77-  x  — —  x  +  — rr. 

/  2/  yff  fc  //  /c  4 ff 

Unde  colligitur  Curvam  Hyperboiam  efTe,  fi  fit  A  affirmativum,, 

jc 

vel  negativum  Se  minus  quam  pjf ;  Parabolam,  fi.  fit  —  negativum 

'  Kr  npo-m 

fc 

Q.  E.  I. 


ff' 

Se  aequale  ;  Ellipfin  vel  Circulum,  fi  fit  Se  negativum  Se  ma- 

•  \  pp 

jus  quam 
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Parabolam  defer  ib  er  e  qua,  per  data  quatuor  punBa  tranjlbit 

^Int  pundta  illa  data  a,  b,  c,  d.  Junge 
^  ab,  Se  eam  bifeca  in  e.  Et  per  e  age 
reitam  aliquam,  ve,  quam  concipe  diame¬ 
trum  efTe  Parabolae,  pun£to  v  exiftente  ver¬ 
tice  ejus.  Jnnge  ac,  ipfique  ab  parallelam 
age  dg,  occurrentem  ac  in  g.  Dic  ab  =#, 
ac -by  ag-c,  gd  ~d.  In  ac  cape  ap  cujuf— 
vis  longitudinis,  &  a  p  age  pq^  parallelam 
ab  :  Se  concipiendo  <y_  pundtum  effie  Para-- 
boloe,  dic  ap  =  a,  pQ_=y  ;  Se  aequationem 
«piamvis  ad  Parabolam  affume,  quae  relationem  inter  ap  Se  PQ^ex- 

primat ;  ut  quod  fit y—.e+fx±\/gg+bx« 


Jam 
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Caput xiv.  jam  fi  ponatur  ap  five  .x  —  o  (pundto  p  incidente  in  ipium  a) 
iiet  pcv,  five  y,=c,  ut  Sc  =  -  ab.  Scribendo  autem  in  aquatione 
%  alfumpta  o  pro  x ,  ftet  y  —  e  —s/t gg,  hoc  eft  =  e^g..  Quorum  va- 
lorum  ipfius y  major  e+g,  eft=o;  minor,  *-^,  =  -ab,  five  -a.  Ergo 
e=-g;  8c  e-g,  hoc  eft,  -  zg, =  -*,  fi veg  =  ±a.  Atque  adeo  vice 

aequationis  affumptae  habebitur  haec,  y-~ba  +fx ± s/\aa  +  bx . 

Adhaec  ii  ponatur  ap  live  x  —  ac,  ita  ut  pundtum  p  incidat  in 
c,  ftet  iterum  pq_—  o.  Pro  x  igitur  in  aequatione  novnlima  fcribe 

ac  five  bj  8c  pro y9  o  ;  8c  fiet  o  =— \a+fb+  s/ -aa+bb,  ft ve-a—fb— 
\Z\aa+bb  ;  &,  partibus  quadratis,  -afb+ffbb-bb  ;  ft xcffb-fa-b. 
Atque  ita  vice  affumptae  aequationis  habebitur  iftbsec,  y~  -ff-+fx± 

\/ \aa  +Jfbx  -  fax . 

Infuper  ft  ponatur  ap  five  a;=ag,  five  c;  ftet  pq^,  fivejy,  =  -GD, 
five  _  d.  Quare  pro  x  8 cy  in  aequatione  noviflima  fcribe  c,  8c 

—  d ;  8c  ftet  —  d—  —  \  a  +  fc  —  \/--aa  +ffbc  —  fac  ;  five  \a-d-fc~ 
%/±aa+ ffbc-fac.  Et,  partibus  quadratis,  -  ad -fac  +  dd-v  idcf +  ccff 

-  ffbc-fac .  Et,  aequatione  ordinata  8c  redudla,/'=  jzrcf+ 

Pro  b-c,  hoc  eft  pro  gc, fcribe  k;  8c  aequatio  illa  fiet  ff. =  y  /  -i- 

Et  extradla  radice, /=  y  =*=  ^~±~I~-ac/ka  invento  autem  f  aequa¬ 
tio  ad  Parabolam,  viz. y---iaVfx±V\aa+ffbx  -fax,  plene  deter¬ 
minatur  :  cujus  itaque  conftrudtione  Parabola  etiam  determina¬ 
bitur.  Conftrucftio  autem  ejus  hujufmodi  eft.  Ipft  bd  paralle¬ 
lam  age  ch  occurrentem  dg  in  H.  Inter  dg  ac  dh  cape  mediam 
proportionalem  dk,  8c  ipft  ck  parallelam  age  ei  bifecantem  ab 
in  e,  8c  occurrentem  dg  in  1.  Dein  produc  ie  ad  v  ;  ut  ft 

ev.  ei  :  :  eb?.  di <7  —  eb<?  ;  8c  erit  v  vertex,  ve  diameter,  8c  la¬ 
tus  redlum  Parabolae  quaefitae, 

P  R  O  B.  LIX. 

Conicam  fedlionem  fer  data  quinque  fundi  a  defcribere. 

Qlnt  puncfta  ifta  a,  b,  c,  d,  e.  Junge  ac,  be,  fe  mutuo  fecantes 
in  h.  Age  di  parallelam  be,  8c  occurrentem  ac  in  1.  Item 
EK  parallelam  ac,  8c  occurrentem  di  produdtae  in  k.  Produc 

1  ID 


> 
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id  ad  f,  8e  er  ad  g;  ut  fit  ahc.  bhe  :  :Problema-' 

TA  GeOME- 

aic.  fid  :  :  ekg.  fkd  ;  Se  erunt  pundta  f  ac  trica, 
g  in  conica  fe6tione,  ut  notum  eft.  Hoc  ta¬ 
men  obfervare  debebis,  quod  fi  pundtum  h 
cadit  inter  pundta  omnia,  a,  c  &  b,  e,  vel  ex¬ 
tra  ea  omnia,  pundtum  1  cadere  debebit  vel 
inter  pundta  omnia,  a,  c  &  f,  d,  vel  extra  ea 
omnia  ;  Se  pundtum  k  inter  omnia,  d,  f  Se  e, 
g,  vel  extra  ea  omnia.  At  fi  pundtum  H 
cadit  inter  duo  pundta  a,  c,  Se  extra  alia  duo 
B,  e,  vel  inter  illa  duo  b,  e,  8e  extra  altera  duo 
A,  c  ;  debebit  pun£tum  1  cadere  inter  duo  pundlorum  a,  c  &  F} 

D,  Se  extra  alia  duo  eorum ;  Se  fimiliter  pundtum  k  debebit  ca¬ 
dere  inter  duo  pundlorum  D,  f  &  e,  g,  &  extra  alia  duo  eorum  : 
id  quod  fiet  capiendo  if,  kg,  ad  hanc  vel  illam  partem  puntfto-  ■ 
rum  1,  K,  pro  exigentia  problematis.  Inventis  pundtis  f  ac  g,  * 
bifeca  ac,  eg  in  n  Se  o  ;  item  be,  fd,  in  l  Se  m.  Junge  no,  lm 
fe  mutuo  fecantes  in*R  ;  Se  erunt  lm  &  no  diametri  conicae  fee- 
tionis,  p,  centrum  ejus,  &  bl,  fm  ordinatim  applicatae  ad  diame¬ 
trum  lm.  Produc  lm  hinc  inde,  fi  opus  eft,  ad  p  Se  ita  ut  iit 
bl q.  fm q  :  :  plq.  pmqj  Se  erunt  p  Se  (^vertices  Conicae  feffionis 
Se  p  oblatus  tranfverfum.  Fac  plq^  lb^7  :  :  pq^  t  :  et  erit  t  latus  ■> 

rectum  ;  quibus  cognitis  cognofcitur  Figura. 

Reflat  tantum  ut  doceamus,  quomodo  lm  hinc  inde  producenda 
fit  ad  p  Se  q_,  ita  ut  fiat  bl#  fm  q  :  :  plq^  pmq.  Nempe  plq_,  five 
plx lq, eflpPv,— lr xpii  +lr;  nam  pl  eftpR  — lr,  Se  Lcpeft  rq  +  lr, 
feu  PR  +  LR.  Porro  pr-lr  x  pr +lr  multiplicando  fit  pr#— lr#. 

Et  ad  eundem  modum  PMQ^efl  PR  +  RM  x  pr  — rm,  feu  pr#-rm#. 

Ergo  bl#.  fm#::pr#-lr#.  pr#— rm#;  3e  dividendo  bl#—  fM#.fm#:: 
rm#—  lr#.  pr#-rm#.  Quamobrem  cum  dentur  «bl#-  fm#,  f  m  7 ,  , 

Se  rm#  —  lr#,  dabitur  pr#-rm#.  Adde  datum  rm#,  Sedabitur-' 
fumma  pr#,  adeoque  Se  latus  ejus  pr,  cui  qr‘ .aequalis  eft. 
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P  R  O  B.  LX. 

Conicam  feBionem  defer  Were  qua  tranjibit  per  quatuor  data 
punBa ,  £sf  in  uno  ijlorum  punBorum  continget  reBam  pofitione 
datam . 

Clnt  pundta  quatuor  data,  a,  b,  c,  d,  8c 
^redta  pofitione  data  ae,  quam  conica 
fedtio  contingat  in  puncto  a.  Junge  duo 
quaevis  pundta  dc  ;  8c  dc,  produdta  fi  opus 
elt,  occurrat  tangenti  in  e.  Per  quar¬ 
tum  pundtum,  b,  ipfi  dc  age  parallelam 
bf  ;  quae  occurrat  eidem  tangenti  in  f. 
Item  tangenti  parallelam  age  di,  quae  oc- 
. currat  ipfi  bf  in  i.  In  fb,  di,  ft  opus  eft  produdtis,  cape  fg,  hi 
ejus  longitudinis,  ut  fit  ae q.  ced  :  :  AFq.  bfg  :  :  dih  big,  Et 
erunt  puncta  g  8c  h  in  Conica  fedtione,  ut  notum  eft  :  ft  modo 
capias  fg,  ih  ad  legitimas  partes  pundtorum  f  Sc  i,  juxta  regu¬ 
lam  in  fuperiore  Problemate  traditam.  Bifeca  bg,  dc,  dh  in  k, 
l  8c  m  ;  junge  kl,  am  fe  mutuo  fecantes  in  o,  8c  erit  o  centrum, 
a  vertex,  Sc  hm  ordinatim  applicata  ad  femidiametrum  ao.  Qui¬ 
bus  cognitis  cognofcitur  figura. 


P  R  O  B.  LXI. 

Conicam  feBionem  deferibere  qua  tranfibit  per  tria  data  punBa, 
fi!  in  duobus  ijlorum  punBorum  continget  reBtas  pofitione  datas . 

Clnt  pundta  illa  data  a,  b,  c  ;  tan- 
A  3  ^  gentes  ad,  bd  ad  pundta  a  8c  b  ;  d 

communis  interfedtio  tangentium.  Bi- 


V  ! 


”!'jv . . . p”'*' o‘  *eca  AB  in  El  ASe  DE’  &  Produc  eam 

donec  in  f  occurrat  cf  adtae  parallelae 
ab  :  8c  erit  df  diameter,  8c  a  e,  cf  or¬ 
dinatim  applicatae  ad  diametrum.  Pro¬ 
duc  df  ad  o  ;  Se  in  do  cape  ov  mediam  proportionalem  inter  do 
Se  eo,  ea  lege  ut  fit  etiam  ae^.  o,Fq  ::  vex  vo  +  oe.vfx  vo  +  of; 
Sc  erit  v  vertex,  Se  o  centrum  Figurae.  Quibus  cognitis  Figura 

fimul 
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ai mul  cognofcitur.  Ell  autem  ve  —  vo  —  oe  ;  adeoque  ve  x  vo  +  oe 

-  vo-OE  x  vo  +  oe  =vo?-oe?.  Praeterea,  quia  vo  media  propor¬ 
tionalis  eft  inter  do  8c  eo,  erit  vo?=doe;  adeoque  vo?—  oe?=doe 

—  eo^— deo.  Et  fimili  argumento  erit  vfx vo  +  of  =  vo?- of?  = 

DOE  -  of?.  Ergo  AE q.  CF q  :  :  deo.  doe  -  of?.  Ell  of?  =  eo?  - 

2FEO  +  FE?.  Adeoque  DOE  -  OF?  =  DOE  —  OE?  +  2FEQ  -  FE?  = 

DEO  +  2FEO  -  FE?.  Et  AE?.  CF?  :  .*  DEO.  DEO  +  2FEO  -  FE?  :  : 

FE/7  FF  1 

DE.DE  +  2FE  -  — .  Datur  ergo  DE  +  2FE  -  Aufer  hoc  de  dato 
de  +  2FE,  Sc  reflabit  ~  datum.  Sit  illud  n  ;  8c  erit  --  —eo9 

adeoque  dabitur  eo.  Dato  autem  eo,  fimul  datur  vo  medium 
proportionale  inter  do  8c  eg. 
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Hoc  modo  per  Theoremata  quaedam 
\C  Ap°^onii  fatis  expedite  refolvuntur  haec 
\  problemata :  quae  tamen,  fine  iftis  Theo- 
j  rematibus,  per  Algebram  folam  refolvi 
pollent.  Ut  fi  proponatur  primum  trium 
noviffimorum  Problematum :  Sint  punc- 


J 


ta  quinque  data,  a. 


b,  c, 


d,  e,  per  quae 


Conica  fedtio  t  ran  fire  debet.  Junge  duo 
quaevis,  a,  c,  8c  alia  duo,  b,  e,  rectis  fe  fe- 
cantibus  in  H.  Ipfi  be  parallelam  age  di, 
occurrentem  ac  in  i ;  ut  8c  aliam  quam¬ 
vis  redtam,  kl,  occurrentem  ac  in  k,  8c  conicae  fedtioni  in  l.  Et 
finge  Conicam  fedtionem  datam  effe;  ita  nt  cognito  pundto  k  fimul 
cognofcatur  punctum  l.  Et  pofito  ak-x,  8c  kl  =y9  ad  exprimen¬ 
dam  relationem  inter  x  8c jp,  aflume  quamvis  aequationem,  quae 
Conicas  fedtiones  generaliter  exprimit ;  puta  hanc,  a+b.x  +  cxx+dy 
+exy+yy=o  ;  ubi  'a ,  b,  c ,  d,  e,  denotant  quantitates  determinatas 
cum  fignis  fuis,  vero  8c  y  quantitates  indeterminatas.  Si  jam 
quantitates  determinatas  ?,  £,  c,  d9  e  invenire  pofTumus,  habebi¬ 
mus  Conicam  fedtionem.  Fingamus  ergo  pundtum  l  fucceiTive 
.incidere  in  puncta,  a,  c,  b,  ,e,  d,  8c  videamus  quid,  inde  fequetur. 
Si  ergo  pundtum  l  incidit  in  pundtum  a,  erit  in  eo  cafu  ak  8c  kl, 
hoc  e  ft,  x  8c  y,  nihil.  Proinde  aequationis  omnes  termini  praeter  a 
evanefcent,  8c  reflabit  a  =  o.  Quare  delendum  eft  a  in  aequatione 
illa,  8c  caeteri  termini  bx + cxx  +  dy+ exy  +yy  erunt  ~  o.  Porro  fi  l 
Vol.  I.  ‘Y  •  incidit 


Problema¬ 
ta  Geome¬ 
trica. 
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incidit  in  c,  erit  ak,  feu  at,  =  ac,  Sc  kl  feu^y=o.  Pone  ergo  ac  =/; 
Sc  fubftituendo  f  pro  x9  Sc  o  pro  jy,  aequatio  ad  curvam,  bx+cxx  + 
dy+exy  +yy  =  o,  evadet  Z/+  cff—o,  feu  b  —  —  cf.  Et  in  aequatione 

B  .  ilia  fcripto  —  cf  pro  Z>,  evadet  —  cfx  a-  cxx+ 

s''  j  /  r  \c  <^y  +  exy+yy  —  o.  Adhaec  ft  pundtum  l 
/  /  \  incidit  in  pundtum B,erit  ak,  feu x9 = ah;- 

- - -  -  K  /  j  &  kl,  feu;1,  =bh.  Pone  ergo  ah  =^,  Sc 

/  bh=/j,  Sc  perinde  feribe  g  pro  x,  Sc  h  pro»- 
y,  Sc  aequatio  —  cfx  +  cxx,  See,  evadet 
—  cfg  +  egg  +  db  +  egh  +  hh  -  o.  Quod  ft 
pundium  l  incidit  in  e,  erit  ak  =  ah,  feu 
x  ~ g\  Sc  kl,  feu  jy,  =  he.  Pro  he  ergo 
feribe  -  £  cum  figno  negativo,  quia  he. 
jacet  ad  contrarias  partes  lineae  ac,  Sc 
fubftituendo  g  pro  x,  Sc  -  k  pro  jy,  aequatio  -  cfx-v  exx,  See.  evadet 
-  cfg  +  cgg-dk-egk+kk~o.  Aufer  hoc  de  fuperiori  aequatione,. 
— cfg  cgg +db+ egh + bhy  Sc  reftabit  db  +  egh  +  bb  +  dk  +  egk  -  kk  -  o . 
Divide  hoc  per  b  +  k>  Sc  fiet  d  +  eg  +  b-  k~Q.  Hoc  dudtum  in  b 
aufer  de  —  cfg  +  egg  +  db  +  egh  +  bb  —  o,  Sc  reftabit  -  cfg  +  egg  + 

hk  =  o,  feu  _  h\  :rj  =  c .  Denique,  ft  pundtum  L  incidit  in  punc- 

turn  d,  erit  ak,  feu.#,=Ai,  Sc  kl, feu  jy,  -id*  Quare  pro  ai  feribe 
m,  Sc  pro  id,  n Sc  perinde  pro  x  Sc  y  fubftitue  m  Sc  n,  Sc  aequatio 
-cfx  +  exx,  See.  evadet  -  cfm  +  emm  +  dn  +  emn-vnn— o.  Hoc  di¬ 
vide  per  n ,  Sc  fiet  — ^ aff  +  d+  em+n— o.  Aufer  d+eg +b—b—o  ; 

Sc  *  reftabit  ~ '  — -c  +  e/n  —  eg+n—b+k—o..  Sive — — —  +  n  -  b + 

k—eg—em.  Jam  vero  ob  data  pundta  a,  b,  c,  d,  e,  dantur  ac,  ah, 
at,  bh,  eh,  di  ;  hoc  eft/,  gy.m,  b,  k,  m  Atque  adeo  per  ae¬ 
quationem,  -r^—  =  c,  datur  c.  Dato  autem  c,  per  aequationem,. 

Jg  66 


ctnm 


cfm 


+  n  -  b+  k  =  eg-em ,  datur  eg-em.  Divide  hoc  datum  per 

datum  g-mr  Sc  emerget  datum  e.  Quibus  inventis,  aequatio 
d+eg+b-k- o,  feu  d-k-b-eg ,  dabit  d ..  Et  his  cognitis,  fimul  de¬ 
terminatur  aequatio  ad  quaefitam  Conicam  fedtionem,  cfx  —  ex  x  -f* 
Et  ex  ea  aquatione  per  methodum  Cartefii  determi¬ 
nabitur  Conica  fedtio.. 

Quod  fi  quatuor,  a,  b,  c,.  e ,  Sc  pofitio  redte,  af,  quae  tangit  Cc- 
nicaija. fedtionem  ad  unum  iftorum  pundtorum,  a,  daretur;  poftet 

3.  Conica 
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Conica  fedio  fic  facilius  determinari.  Inventis,  ut  fupra,  aequa-  ?RObl 
tionibus  cfx =cxx+  dy+exy  +yy,  d= k  -  h  -  eg,  8e  c  =  _i±_  concipe  nw* 

tangentem,  af,  occurrere  redas  eh  in  f  ;  dein  pundum  l  moveri 
per  perimetrum  figurae  cde,  donec  incidat  in  pundum  a  :  8c  ul¬ 
tima  ratio  ipfius  lk  ad  ak  erit  ratio  fii  ad  ah  ;  ut  contemplanti 
figuram  conflare  potefl.  Dic  vero  fh=/>;  in  hoc  cafu,  ubi  lk 

eft  ad  ak  in  ultima  ratione,  erit  p.g  :  :y.  x,  five  gj  -x.  Quare 
pro  x  in  aequatione  cfx  -  cxx  +  dy  +  exy  +yy,  fcribe  ^ ;  8c  orietur 
y-  =  +  dy  +  ~  +  yy,  Divide  omnia  per  y,  emerget  ~  = 

c~-  +d+  y  +y.  Jam  quia  fupponitur  pundum  l  incidere  in 
pundum  a,  adeoque  kl,  feu^y,  infinite  parvum  vel  nihil  effe,  dele 
terminos  qui  per  y  multiplicantur,  &  reflabit'^  -d.  Quare  fac 

■773—  =c;  deiny  =d;  denique  -e\  &,  inventis  c ,  d  8c  e , 

aequatio,  cfx— cxx + dy+exy +yy,  determinabit  conicam  fedionem. 

Si  denique  tria  tantum  punda,  a,  b,  c,  dentur,  una  cum  poli¬ 
tione  duarum  redarum,  at,  ct,  quae  tangunt  Conicam  fedionem 
in  duobus  illorum  pundorum,  a&c;  obtinebitur  ut  fupra  ad  Co¬ 
nicam  fedionem  aequatio  haec,  cfx — cxx +dy+ exy  +yy.  Deinde,  fi  fup- 


ponatur  ordinatam  kl  parallelam  elfe  tangenti  at,  8c  concipiatur 

eam  produci,  donec  rurfus  occurrat  Co¬ 
nicae  fedioni  in  m,  &  lineam  illam  lm 
accedere  ad  tangentem,  at,  donec  cum 
ea  conveniat  ad  a  ;  ultima  ratio  linea¬ 
rum  kl  Sc  km  ad  invicem  erit  ratio 
aequalitatis ;  ut  contemplanti  figuram 
conflare  poteft.  Quamobrem  in  illo 
cafu  exiflentibus  kl  Sc  km  flbi  invi¬ 
cem  aequalibus,  hoc  efl  duobus  valoribus  iplius  y  (affirmativo 
fcilicet  kl,  Sc  negativo  km)  aequalibus,  debent  aequationis,  cfx  - 
cxx + dy+exy + yy,  termini  illi  in  quibus  y  efl  imparis  dimenfionis, 
hoc  efl  termini  +  dy+exy,  refpedu  termini  yy,  in  quo  y  efl  paris  di¬ 
menfionis,  evanefcere.  Aliter  enim  duo  valores  ipfius^,  affir¬ 
mativus  Sc  negativus,  aequales  cffe  non  poffunt.  Et  in  illo  qui¬ 
dem  cafu  ak  infinite  minor  erit  quam  lk  ;  hoc  efl  x  quam  y ; 
proinde  Sc  terminus  exy  quam  terminus  yy.  Atque  adeo  infinite 

Y  2  minor 
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Caput xvi.  minor  exiftens  pro  nihilo  habendus  erit.  At  terminus  dyy  re- 

fpedl  u  termini yy,  non  evanefcet,  ut  opor¬ 
tet,  fed  eo  major  erit,  nifi  d  fupponatur 
effe  nihil.  Delendus  eft  itaque  terminus- 
dy;  Sc  lie  reftabit  cf  = exx  +  exy  +yyv 
aequatio  ad  conicam  fedlionem-  Conci¬ 
piantur  jam  tangentes  at,  ct  ftbi  mu¬ 
tuo  occurrere  in  t,  8c  pundtum  l  acce¬ 
dere  ad  pundtum  c,  donee  in  illud  inci¬ 
dat.  Et  ultima  ratio  ipftus  kl  ad  kc  erit  at  ad  ac.  Kl  eratj/p 
ak,  x ;  8c  ac,  /;  atque  adeo  kc ,f-x.  Die  AT—g  •  8c  ultima  ratio 
ad/—  x  erit  ea  quae  eft  g  ad /.  dEquatio  cfx—cxx  +exy+yy,  fiibdudto* 

utrobique  exx,  fit  cfx—cxx  —exy+yy ;  hoc  eft,  j—x  in  cx~y  in  ex+y . 
Ergo  eftjy./—  x  : :  cx.  ex+y  ;  adeoqu eg-]  : :  cx.  ex  +  y.  At,  pundlo 
L  incidente  in  c,  fit  jv  nihil.  Ergo  g.f : :  cx.  ex.  Divide  pofte- 

riorem  rationem  per  x ,  8c  evadet  g.f ::  c.  e,  8c  c—  -  e.  Quare  fi 

o 


cf  r 

in  aequatione  cfx—cxx  +  exy+yy^  feribas  —  pro  ey  fiet  cfx  —  cxx  + 


—  xy  +yy,  aequatio  ad  conicam  fedlionem..  Denique  ipli  kl,  feu 

at,  a  dato  pundlo,  b,  per  quod  Conica  fe&io  tranfire  debet,  age  pa¬ 
rallelam  bh  occurrentem  ac  in  h;  8c  concipiendo  lk  accedere  ad. 
bh,  donee  cum  ea  coincidat,  in  eo  cafu  erit  ah=i,  8c  bh  —y.  Die 
ergo  datam  ah  —  rny  8c  datam  bh  =  nr  8c  perinde  pro  x  8c y,  in  ae¬ 
quatione  cfx-cxx  +  -  xy  +yy,  feribe  m  8c  n  p  8t  orietur  cfm-cmm 

-  °  r 

+  -  inn  +  nn.  Aufer  utrobique  emm  +  ^  inn ,  8c  fiet  cfm  —  emm 

-  ci  mn-  nn.  Pone  ,  8c  erit  am  -  nn.  Divider 

s  J  s 

71)1 

utramque- partem  aequationis  per  smy  8c  orietur  c  =  — .  Invento» 


autem  c,  determinata  habetur  aequatio  ad  Conicam  fedlionem,» 
cfx—cxx- r  —xy  +yy.  Et  inde,  per  methodum  C artefi i,  Conica fedlio- 

S. 

datur,  8c  deferibi  poteft. 

Atque  hadtenus  varia,  evolvi  Problemata.  In  fcientiis  enim 
addifeendis  profunt  exempla  magis  quam  praecepta  :  qua  de 
eaufa  in  his  fufius  expatiatus  fum.  Sed  8c  aliqua,  quae  inter  feri- 
bendum.  occurrebant,  immifeui  fine  Algebra  foluta,  ut  infirma¬ 
rem,,  in  problematis,  quae  prima  fronte  difficilia  videantur,  non 

femper 
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femper  ad  Algebram  recurrendum  efle.  Sed  tempus  eft  jam  ae-DE  JEqva- 
quationum  refolutionem  docere.  Nam  poftquam  Problema  ad  JoTveAja*. 
aequationem  dedudtum  eft,  radices  illius  aequationis,  quae  quanti¬ 
tates  funt  Problemati  fatisfacientes,  extrahere  oportebit. 


CAPUT  XV. 


Quomodo  aquationes  refolvenaa  funt . 


Oftquam  igitur  in  Quaeftionis  alicujus  folutione  ad  aequationem 


perventum  eft,  Se  aequatio  illa  debite  ordinata  eft  re- 
dudla ;  ubi  quantitates,  quae  per  fpecies  defignantur  pro  datis 
habentur,  revera  dantur  in  numeris,  pro  ipfts  fubftituendi  funt 
numeri  illi  in  aequatione,  8c  habebitur  aequatio  numeralis,  cujus 
radix  extracfta  tandem  fatisfaciet  Quaeftioni.  Ut  li  in  fedtione 
anguli  in  quinque  partes  aequales,  fumendo  r  pro  radio  circuli, 
q  pro  fubtenfa  complementi  anguli  propofiti  ad  duos  recftos^  S£ 
x  pro  fubtenfa  complementi  quintae  partis  anguli  illius,  per- 
veniflem  ad  hanc  aequationem,  xs- srrx3  +  $r4x-r4q  =  o.  Ubi  in- 
cafu  aliquo  particulari  dantur  in  numeris  radius,  r,  8e  linea  dati 
anguli  complementum  fubtendens,  q ;  ut  quod  radius  ftt  10,  Sc 
fubtenfa  3  ;  fubftituo  numeros  illos  in  aequatione  pro  r  8c  q ; 
provenit  aequatio  numeralis,  Xs  —  500V3  +  50000V—  30000  =  0  : 
cujus  radix  tandem  extradta  erit  x,  feu  linea  complementum, 
quintae  partis  anguli  illius  dati  fubtendens. 


CAPUT  xvr. 


De  natura  radicum  ALquationis  * 


AD  IX  vero  numerus  eft,  qui,  fi  in  aquatione  pro  Utera  vel 


^  fpccie  radicem  fignific ante  fubjiituatur ,,  efficiet  omnes  ter - 

* 

minos  evanefcere . 

Sic  aequationis  x4—  x-  -  r Qjxx  +  49  v-  30  =  0,  unitas  eft  radix, 
quoniam  fcripta  pro  x  producit  1  —  1  — 19  +  49-30,  hoc  eft  nihil. 
Sed  aequationis  ejufdem  plures  efte  poftunt  radices.  Nam  fi  in 
hac  eadem  aequatione  v4- v3  —  1  gxx  +  49  v—  30  =  0,  pro  x  fcribas 
numerum  2,  &  pro  poteftatibus  x  ftmiles  poteftates  numeri  2, 
producetur  16-8-76  +  98-30,  hoc  eft  nihil.  Atque  ita  fi  pro 
x  fcribas  numerum  3,  vel  numerum  negativum  —  5,  utroque 
cafu  producetur  nihil,  terminis  affirmativis  Se  negativis  in  hifce 


quatuor 
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CaputXVI.  quatuor  cafibus  fe  mutuo  definientibus.  Proinde  cum  nume¬ 
rorum,  i ,  2,  3,  8c  -  5,  quilibet  fcriptus  in  aequatione  pro  X  im¬ 
pleat  conditionem  iplius  x ,  efficiendo  ut  termini  omnes  aequa¬ 
tionis  conjundtim  aequentur  nihilo,  erit  quilibet  eorum  radix 
aequationis. 

Et  ne  mireris  eandem  aequationem  habere  poffie  plures  radices , 
fciendum  eft  plures  ejje  pojfe  folutiones  ejufdem  Problematis . 

Ut  fi  circulorum  duorum  quaereretur  interfeci  io ;  duce  funt 
eorum  interfectiones,  atque  adeo  quaeftio  admittit  duo  refponfa\ 
Se  perinde  aequatio  interfeCtionem  determinans  habebit  duas  ra¬ 
dices,  quibus  interfeCtionem  utramque  determinet ;  fi  modo  nihil 
.in  datis  fit ,  quo  refponfum  ad  unam  interfediionem  determinetur . 

Sic  8e  fi  arcus  apb  pars  quinta  ap  invenienda  effiet,  quamvis 
animum  forte  advertas  tantum  ad  arcum  apb  ;  tamen  aequatio, 
p  qua  quaeftio  folvetur,  determinabit  quintam  par¬ 
tem  arcuum  omnium  qui  terminantur  ad  punc¬ 
ta  a  &  b;  nempe  quintam  partem  arcuum 

*'  ASB,  APBSAPB,  ASBPASB,  Sc  APBSAPBSAPB,  3e~ 
que  ac  quintam  partem  arcus  apb;  quae  quin¬ 
tae  partes,  fi  dividas  totam  circumferentiam  in 
aequales  quinque  partes,  pq^,  qr,  rs,  st,  tp,  erunt,  at,  acl,  ats, 
aqju  Quoniam  igitur,  quaerendo  quintas  partes  arcuum  quos 
reCta  ab  fubtendit,  ad  cafus  omnes  determinandos,  circumfe¬ 
rentia  tota  fecari  debet  in  quinque  punCtis,  p,  q^,  r,  s,  t;  ideo 
.aequatio  ad  omnes  cafus  determinandos  habebit  radices  quinque. 
Nam  quintae  partes  horum  omnium  arcuum  pendent  ab  iifdem 
•datis,  &  per  ejufdem  generis  calculum  inveniuntur ;  ita  ut  in 

eandem 

(q)  Geminas  aequationibus  Quadraticis  efle  radices,  item  Cubicis  certae  cujufdam  formae  vel  ter¬ 
geminas  Cardanus  (a)  monuit;  Biquadratic^  quibufdam  quadrigeminas,  nonnullis  Quadrato-cubi- 
cis  quintuplices  (0)  Vieta.  Ici  vero  generaliter  obtinere,  ut  aequationi  cujufeun que  demum  gradus 
tot  polii nt  efle  radices,  neque  tamen  plures,  quot  fint  in  numero  gradum  aequationis  defignante 
unitates,  primus  ni  lallor  mortalium  Albertus  Girardus  intellexit;  cujus  in  opufculo  Gallice 
feripto  et  anno  1629  in  lucem  iEmftelsedami  edito.,  haec  eft  enuntiatio.  “  Toutes  les 
equations  d’Algebre  recoivent  au-tant  de  folutions,  que  la  denomination  de  la  plus  haute  quantite 
le  demonflre,  excepte  les  incomplettes.”  Quai  quidem  Latin  fle  fere  fonant.  “  Omnes  aqua¬ 
tiones  algcbraicae,  fi  imperfedtas  exceperis.,  tot  folutiones  capiunt,  quot  index  poteftatis  elatilfimse 
indicat.  Girardo  autem  hac  in  re  neque  Carte-fius  neque  Harriot  tus  noftras  facem  pnetulifie 
cenfendi  funt,  quum  Harriotti  Artis  Analyticae  Praxis  non  nili  biennio  poft  Inventa  Nova  Alge- 
braica  Girardi  in  lucem  edita  eft,  Cartefii  vero  Geometria  ferius  etiam  quinquennio.  Quin- 
etiam  Harriotus  de  numero  radicum  nil  plani  fani  habet.  Vir  .magnae  quidem  diligentiae,  fed 
mediocris  ingenii,  ea  fere  in  Algebraicisintellex.it,  quae  a  Cardano  et  a  Vieta  acceperat ;  et  radices, 

ficut 


(«)  Arithmet.  Lib.  10.  c.  1. 


(#)  De  emendat,  aequat,  c.  14. 
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eandem  femper  aequationem  incideris,  five  quaeras  quintam  par-  De  Natu- 
tem  arcus  apb,  live  quintam  partem  arcus  asb,  five  alterius  *A*ADl' 
cujufvis  ex  arcubus  quintam  partem.  Unde  fi  aequatio,  qua 
quinta  pars  aicus  apb  determinatur,  non  haberet  plures  radices 
quam  unam,  dum  quaerendo  quintam  partem  arcus  asb  inci¬ 
dimus  in  eandem  illam  aequationem,  fequeretur,  majorem  hunc 
arcum  habere  eandem  quintam  partem  cum  priore  qui  minor 
eft;  eo  quod  fubtenla  ejus  per  eandem  aequationis  radicem  ex¬ 
primitur.  In  omni  igitur  problemate  neceffe  e/i  {equation em ,  qua 
refpondetur ,  tot  habere  radices,  quot  funt  quafita  quantitatis  cafus 

diverji ,  ab  iifdem  datis  pendentes  eadem  argumentandi  ratione 
determinandi, 

Potejl  ve?  o  aquatio.  tot  habere  radices  quot  funt  dimenjiones  ejus , 

&  non  plures  (cl). 

Sic  aequatio  a4- a3-  19^  +  49^-30  =  0,  quatuor  habet  radices 
U  3?  ^  ~  5  1  non  autem  plures.  Nam  quilibet  ex  his  nu- 
meris  fcriptus  in  aequatione  pro  a1  efficet  terminos  omnes  fe  mu¬ 
tuo  deftruere,  ut  dicftum  eft praeter  hos  vero  nullus  eft  numerus 
cujus  fubftitutione  hoc  eveniet. 

Cat  erum  numerus  &  natura  radicum  ex  generatione  aquationis: 
optime  intelligetur . 

Ut  fi  fcire  vellemus  quomodo  generetur  aequatio  cujus  radices 
fmt  1,  2,  3,  Sc  -  5,  fupponendum  erit  a  ambigue  fignihcare 
numeros  illos;  feu  effe  x  -  1,  x  =  2,  x  -  3,  Sc  a  =  -  5  vel  quod 
perinde  eft,  x.-~i  =  o,  a  -  2  =  o,  x.  -  3  =  o,  &  x+  5  =  0;  Et 
multiplicando  haec  in  fe,  prodibit,  multiplicatione  x—  1,  in  a- 2, 

ficut  illi  fecerant,  cuilibet  aequationi  totidem  tribuit,  quot  illa  pofitivas  habeat;  negativarum  ne 
in  ullo  quidem  cafu  ratione  habita,  utpote  quas  femper,  ut  opinor,  inutiles  judicavit,  cum  earum 
naturam  minime  perfpexiffet.  Sic  in  fe&ione  operis  fui  quarta  prop.  i\  aequationis  quadratics, 

*a  j^.ca  —  &ct  cujus  radices  funt  -f  b,  —  r,  unicam  radicem  ftatuit  b;  iliam  c  radicem  effe  negai0* 

In  propolitione  vero  fecunda  aequationis,  aa  f~bc,  radicem,  utramque,  -{-<£,  -fe,  agnovit.  Rur- 

-f 'b  -p bc 

fum  in  propofitione  3?.  aequationis  cubicae  aaa  +  c  aa  ~lda  ~  bed,, cujus  tres  funt  radices 

d  —  cd 

—  ~c  radicem  unicam,  -f  d,  flatuit;  alteras,  b  et  r,  radices  effe  negat.  In  propofitione  4'.  tequa- 

4*  b  —  bc 

f.Qnis  aaa  —  c  aa-r~bda~  —  bed,  cujus  radices  funt  tres,  Sd,  +  c,  -^b,  duas,  d,  c ,  agnovit,  tertiam  —  b 

—  d  -f.  cd 

—  b  -f-  bc 

rejecit.  In  propofitione  5%  aequationis  aaa-rc  aa-\-cd a  ~bcd  agnovit  tres  radices  pofitivas  b,  c,  J, 

—<d  -\-bd 

haec 
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CaputXVI.  hxc  xquatio,  xx—$x  +  2  =  o ;  quae  duarum  eft  dimenficmiim,  ae 
cluas  habet  radices  1  Sc  2.  Et  hujus  multiplicatione  in  x—  3  pro- 
dibit  a:3— 6xx+  i  1  vV—  6  —  o,  aequatio  trium  dimenlionum  totidem- 
que  radicum  ;  quae  iterum  multiplicata  per  x+$  fit  x*~x-'  —  igxx 
+  49X-30  ^  3,,  ut  fupra.  Ciim  igitur  haec  aequatio  generetur  ex 
.quatuor  factoribus,  x  —  1,  a:— 2,  at— 3,  Sc  v  +  5,  in  fe  continuo 
.dudtis,  ubi  faCtorum  aliquis  nihil  e  fi,  quod  fub  omnibus  fit  nihil 
erit ;  ubi  vero  horum  nullus  nihil  e  fi,  quod  fub  omnibus  con¬ 
tinetur  nihil  efie  non  potefi.  Hoc  eft,  non  poteft  x^-x3-igxx 
+  49V—  30,  efie  nihilo  aequale,  ut  oportet,  niii  his  quatuor  cafibus, 
ubi  e  fi  x-~  i  —  o,  vel  x-2-0,  vel  #-3  =  0,  vel  denique  .x  +  5  =  0  : 
proinde  foli  numeri,  1,  2,  3,  —5,  valere  pofiunt  at,  feu  radices 

efie  aequationis.  Et  fimile  efl  ratiocinium  de  omnibus  aequati¬ 
onibus.  Nam  tali  multiplicatione  imaginari  pofiumus  .omnes  ge¬ 
nerari,  quamvis  faCtores  ab  invicem  lecernere  folet  efie  difficilli¬ 
mum,  Sc  ipfum  eft  quod  aequationem  rcfolvere  &:  radices  ex¬ 
trahere.  Habitis  enim  radicibus  habentur  -faCtores. 

Radices  vero  Junt  duplices ;  affirmativae  ut  in  allato  exemplo  1, 
2,  Sc  3,  &  negativae  ut  -  5.  Ex  bis  vero  aliquce  non  raro  evadunt 
impoffihiles  (r). 

Sic  aequationis,  xx  —  iax  +  bb  =  o,  radices  .dux,  qux  funt 

a+V a  a- bh,  8e  a—V  aa—bb  reales  quidem  funt,  ubi  a  a  majus  eft 
quam  bb ;  at  ubi  aa  minus  eft  quam  bb,  evadunt  impoftibiles ; 
eo  quod  aa-bb  tunc  evadet  negativa  quantitas,  <k  negati vx  quan¬ 
titatis  radix  quadratica  eft  impoffibilis.  Omnis  enim  radix  pof- 
fibilis  five  affirmativa  fit,  five  negativa,  fi  per  feipfam  multipli¬ 
cetur,  producet  quadratum  affirmativum ;  proinde  impoffibilis 
..erit  qux  quadratum  negativum  producere  debet.  Eodem  ar¬ 
gumento 

(')  Ainfi  qu’on  pent  donner  trois  noms  aux  folutions,  veil  qu’il  y  en  a  qui  font  plus  que  rien, 
d’autres  moins  que  rien;  &  d’autres  envelopees,  comme  celles  qui  ont  des  —  •>  comme  des 
*/  —  3 ,  011  autres  nombres  femblables.  Albert  Girard.  Juvent,  npuv.  en  A!g. 

“  Tribus  igitur  nominibus  radices  dillinguendae  funt.  Sunt  enim  nihilo  majores,  funt  minores 
nihilo,  funt  etiam  involutae ;  nimirum  hoc  figno  implicitae,  \/  — ,  ut  \/  —3^  aut  alius  cujufvis  nu¬ 
meri  negati  radix  quadratica.”  Quas  vero  hoc  loco  involutas  alibi  aptiore  vocabulo  impeJjToilc§ 
dixit. 

(f)  Id  vero  notandum,  in  aequationibus  quibus  membra  nulla  defunt,  non  ex  forma  aequationis 
fed  ex  magnitudinibus  Coefficientium  et  homogenei  comparationis  radices  impolfibiles  fieri. 
Nam  in  qualibet  aequatione  radices  funt  poifibiles,  quamdiu  coefficientium  et  homogenei  com¬ 
parationis  magnitudines,  ac  nnit;:ae  proportiones,  intra  limites  quofdam  conititerint  certis  legibus 
praefiniendos.  Sic  omnis  aequationis  quae  raticae  radices  funt  poifibiles,  .cujus  homogeneum  com- 

,  parationis 
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gumento  colligitur  aequationem,  x^-^.xx  +  qx-6  =  o,  unam  qm-DENATUKA 
dem  realem  radicem  habere,  quae  eft  2;  duas  vero  impoffibiles,  Radici)M- 
I  +  V  —  2,  1  -  y/  —  2.  Nam  quxlibet  ex  his,  2,  1  +  \/ -  2,  Sc 

I  — y/ —  2,  fcripta  in  aequatione  pro  a,  efficiet  omnes  ejus  ter¬ 
minos  fe  mutuo  deftruere ;  funt  vero  i+v/-2,  &  1  -v7-  2,  nu¬ 
meri  impoffibiles,  eb  quod  extradionem  radicis  quadraticae  ex 
numero  negativo  —  2  praefupponant  (1). 

JEquationum  verb  radices  frepe  impoffibiles  ejffe  a  quum  ejl ,  ne  ca~ 

Jus  problematum ,  qui  Jape  impoffibiles  funt ,  exhibeant  poffi biles. 

Ut  fi  redae  8e  circuli  interfedio  determinanda  effiet,  pro 
circuli  radio,  8e  redae  a  centro  ejus  diftantia,  ponantur  literae  duae  ; 
ubi  aequatio  interfedionem  definiens  habetur,  fi  pro  litera  defig- 
nante  diftantiam  redae  a  centro  ponatur  numerus  minor  radio, 
interfedio  poffibilis  erit ;  fin  major,  fiet  impoffibilis ;  &:  aequa¬ 
tionis  radices  duae  quae  interfediones  duas  determinant,  debent 
effie  perinde  poffibiles  vel  impoffibiles,  ut  r£m  ipfam  vere  ex- 
primant.  Atque  ita  fi  circulus  cdef,  Se  Ellipfis  acbf  fe  mutuo 
fecent  in  pundis,  c,  d,  e,  f,  8 c  ad  redam  aliquam  politione  da¬ 
tam,  ab,  demittantur  perpendicula,  cg,  dh,  ei,  fk,  &c  quaerendo 
longitudinem  alicujus  e  perpendiculis,  perveniatur  tandem  ad 
aequationem  ;  aequatio  illa,  ubi  circulus  fecat  Ellipfin  in  quatuor 
pundis,  habebit  quatuor  radices  reales  ;  quae  erunt  quatuor  illa 

perpendicula.  Quod  fi  circuli  radius, 
c  manente  centro  ejus,  minuatur,  donec, 


pundis  e  &  F  coalefcentibus,  circulus 

Cr  K  E - T — 1|-)b tandem  tangat  Ellipfin,  ex  radicibus  duae 

illae,  quae  perpendicula,  ei  fk,  jam 
coincidentia,  exprimunt,  evadent  ae¬ 
quales.  Et  fi  circulus  adhuc  minuatur, 


parationis  quadrante  poteftatis  quadraticae  coefficientis  lateris  non  fit  majus.  Et  omnis  aequationi 
cubicae  radices  funt  poffibiles,  cujus  deleto  membro  fecundo  (id  quod  via  mox  tradenda  in 
omnibus  facere  licet)  homogenei  comparationis  aequationis  transformatae  potefias  cubica  ad 
poteftatem  quadraticam  coefficients  membri  ejufdem  transformatae  tertii  proportionem  habeat 
minorem  quam  numerus  vicenifeptenarius  ad  quaternarium.  Erravit  igitur  Girardus  cum  regulae 
generalis,  quamde  radicum  numero  veriffimam  allegavit,  in  aequationibus  imperfectis  exceptionem 
conftituit,  qiiafi  vero  aut  folis  aut  femper  illis  radices  impoffibiles  effient.  Sunt  quidem  perfe&as, 
quibus  nulla  radix  eft  poffibilis  ;  funt  imperfedtae,  quae  jufto  radicum  numero  gaudent.  iEquationi 
biquadraticoe  xA  —  $x3  -f  i8v2  —  3  ix'1  +  3  5  =1  o,  perfedtae  licet,  radices  omnes  funt  impoffibiles: 
cubicae,  —  iqy  +  30  rr  o,  verae  funt  omnes.  Nempe  prioris  radices  funt  1  —  6#  x  —  V  ~  6, 

i 4-  \/  —  ,  i  —  -X  —  2\  ;  pofterioris  2,  3,  —5. 

VOL.  I.  Z 


Ut 


Caput XVI,  u t  Ellipfin  in  pundto  ef  ne  qttidem  tangat,  fed  fecet  tantum  in  al- 
;  teris  duobus  pundtis,  c,  D ;  tunc  ex  quatuor  radicibus  duae  illae, 
quae  perpendicula,  ei,  fk,  jam  fa£ta  impoffibilia  exprimebant,  fient 
una  cum  perpendiculis  illis  impoffibiles.  Et  hoc  modo  in  omni¬ 
bus  aequationibus,  augendo  vel  minuendo  terminos  earum,  ex  in¬ 
aequalibus  radicibus  duae  primo  aequales,  deinde  impoffibiles,  eva¬ 
dere  folent.  (})  Et  inde  fit  qu6d  radicum  impoffibilium  numerus 
femper  fit  par. 

Sunt  tamen  radices  aquationum  aliquando  poffibiles ,  ubi  Schema 
impoffibiles  exhibet .  Sed  hoc  fit,  ob  limitationem  aliquam  in  Schemate , 
quod  ad  aquationem  nil  fpedlat . 

.  ^  Ut  fi  in  femicirculo,  adb,  datis  diametro,  ab,  8c  linea  infcripta, 
ad,  demifloque  perpendiculo,  dc,  quaererem  diametri  fegmentum, 

Ac  foret AD|?  =  ac.  Et  per  hanc  aequationem  ac  realis  exhi- 

'  AB 

betur  quantitas,  ubi  linea  infcripta  ad  major  efi  quam  dia¬ 
meter 


(')  Vides  igitur  radices  ex  eo  fieri  impoffibiles,  quod  datarum  magnitudines  ex  fint,  quae  cum  con¬ 
ditionibus  Problematis  confiftere  nequeant:  unde  talis  neceffiario  nafcitur  aequatio,  cujus  coeffici- 
entes  et  homogeneum  comparationis  conditiones  recufant,quas  ad  rei  propofitae  effedionem  omnino 
illis  fubeundas  figna  aequationis  indicant.  Vel  ut  brevius  dicam,  cum  id  aggreflus  fis  quod  fieri 
Omnino  rerun*.  Natura  vetuit,  exinde  eveniet  ut  in  fymbola  incidas  quorum  nulla  eft  interpretatio, 
.quae  intelligi  nequeunt,  (confer  Maclaurin.  Algebr.  part.  3.  cap.  1.) 

Revera  Radix  impoffibilis  illud  cfi,  quod  in  rerum  Natura  nufquam  extat.  Caute  igitur  acci¬ 
piendum  eft,  quod  a  Maclaurino,  credo,  omnium  primo  didum,  nunc  omnibus  eft  in  ore,  quan¬ 
titatis  cujufvis,  atque  ipfius  adeo  unitatis,  triplicem  efle  radicem  cubicam  Algebraicam ;  unam 
Veram,  duas  impoffibiles  :  unitatis  quidem,  praeter  ipfam  unitatem  quae  fola  vera  eft,  impoffibiles 

duas,  4- 1^  —  3,  —  f W  —  3  :  alius  autem  cujufvis  quantitatis  cubicae,  pnta  <73,  praeter 

yeram  ay  duas  illas  —  -f  |*z  —  3,  —  \a  —  \a  \t  —  3  :  atque  haec  ita  efle  ex  eo  conficitur,  quod 

aequationi  cubicae,  x3  —  a3  —  o,  radices  illae  tres  fint,  a ,  — |  +  —  3,  —  \a  —  \a  \/ —  3. 

Haec  Vero  minime  ita  accipienda  funt,  ac  fi  quantitas  ulla  eflet,  quae  in  fe  cubice  multiplicata  uni¬ 
tatem  redderet,  praeter  ipfam  unitatem ;  qualis  certe  ill  rerum  Natura  nulla  extat:  ficut  nulla 
‘eft,  quae  in  fe  cubice  multiplicata  quantitatem  cubicam  fy  mb  olo  a3  defignatam  reddat  praeter  ipfam 
u.  Neque  profecto  linea  reda  eft  ulla,  ex  qua  fi  cubus  fit  extrudus  cubum  e  reda  datae  longitudinis 

adaequabit,  praeter  ipfam  illam  datae  longitudinis  redam.  Symbola  autem  illa,  —  — 3, 

—  i  a  ~  i  a  d  —  3,  quantitatis  a3  radices  cubicae  dicuntur,  fenfu  merN  algebraico.  Nimirum  fi 
horum  binomiorum  utrumvis,  nulla  fignificantice  ejus  ratione  habita,  perinde  ac  fi  veram,  aliquam 
quantitatem  defignaret,  fecundum  leges  multiplicationis  '  algebraicae  in  fe  cubice  multiplicaveris, 
exitu  operis,  quantitas  a 3  exfiftet ;  vel  fi  binomium  'x  —  a  cum  trinomiis  x  -{-  |  a  —  {-  a  */  —  3, 

*  \  a  +  \a  $  algebnnce  multiplicaveris,  binomium _y 3  —  a 3  effeceris  ;  cujus  propterea  radices 

oinornia —  \a  +  fc  V  —  3,  —  \a  —  \  a  */  —  3  jure  optimo  vocanda  funt,  cum  ad  ejus  compofitionem 
algebraicam  eoderh  plane  modo  eorum  unumquodque  contulerit,  ac  quantitas  a  quae  vere  radix 
eft.  Similis  femper  interpretatio  adhibenda  eft,  quando  mathematici  radices  requationurn  im- 
poltibiles  certis  tamen  fymbolis  re'praelerftari  volunt.  Sunt  utique  iftiufmcdi  fyinbohi  aequati¬ 
onum,  quarum  radices  dicuntur,  elementa  mere  algebraica;  ex  quibus,  certa  lege  ccmpofi- 
tis,  afiilmptis  etiam  quas  'poffibiles  quseque  radices  habeat,  aquationes  exfiftunt,  haud  aliter  ac 
fyllabie  et  voces  e  ttfdrh  certo  ordine  ccfrij  undis,  afcitifque  vocalibus,  quarum  leparatlm  et  fine 
iliis  neque  fonus  neque  fenlus  eft. 

(  )  Idem  plane  eodemque  medo  Albert  us  Girarchis  dixit,  cujus  hac  funt  verba. 
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meter  ab.;  per  Schema  vero  ac  tuae,  evadit 
impoffibilis.  Nimirum,  in  fchemate,  linea  ad  •  ? 
fupponitur  inferibi  in  circulo,  atque  ^deo  dia¬ 
metro  circuli  major  efle  non  poteft ;  in  sequar 
■tione  verb  nihil  eft,  quod  a  conditione  illa  pendeat.  £x,hac  fola  li7 
nearum  conditione  colligitur  aequatio,  qubd  lint  ab,  ad,  ac  con¬ 
tinue  proportionales»  Et  quoniam  sequatio  non  complectitur  om¬ 
nes  conditiones  fchematis,  non  neceffe  eft,  ut  omnium  conditio¬ 
num  teneatur  limitibus.  Quicquid  amplius  ell  in  fchemate,  quam 
in  aequatione,  poteft  illud  limitibus  ardiare,  hanc  non  item. 

Qua  de  caufa  uhi  aequationes  funt  imparium  dimenftonum,  adeo- 
que  radices  omnes  impoffibiles  habere  non  poliunt ;  fchemata 
quantitatibus,  a  quibus  radices  omnes  pendent,  faepe  limites  im¬ 
ponunt,  quos  tranfgredi,  fervatis  fchematum  conditionibus,  im~ 
pofiible  eft  (u).  ' 

Ex 


Jufques.  icy  nous  n’avons  encor  explique  a  quoy  fervent  les  folutions  par  moins,  quand  il  y  en  a. 
La  folution  par  moins  s ’explique  en  Geometrie  en  retrogradant,  et  le  moins  recule  la  ou  le  -f* 
avance. 

BROBIEME  D’INCLINAISON. 

•  i  •  »  ,  ( 

Soyent  deux  lignes  droictes,  dg,  bc,  fe  couppant  en  angles  droits 
en  o,  &  indefinies,  &  du  poin£t  a  (dans  la  ligne  qui  couppe  1  angle 
droit  o  en  deux  efgalement,  ainfi  que  aeof  elt  quarre  dont  chacun 
cofte  elt  4)  on  mene  une  anc,  ainfi  que  1’intercepte,  nc,  (entre  les 
lignes  donnees  a  angles  droit,  dg,  bc)  loit  1 5 3 »  on  demande  la  lon¬ 
gueur  de  fn.  ' 

■°  Ayant  fait  la  pofition  de  fn  i®  on  trouvera  que  i@  fera  efgale  a 
8(3)+  1 21  ©  +  128®  -  256,  &  ainfi  la  valeur  de  1  ®  recevra  quatre 
diverfes  folutions.  ,  • , 

1  fFN 

*6  __ J  FD  - 

~ 4l  +  V4£ |  monftrant  le  poinft  G\  du  ina 
.^monftrant  le  poinctHJ 

AlTavoir,  monftrant  lefdits  poinfts  g  &  h, 
__ comme  fi  les  diftances  FG,  fh  eftoyent  moins 
que  rien,  en  retrogradant. ;  prenant  queFN,  fd 
avancent,  Sc  fg,  fh  reculent  en  arriere,  telle- 
ment  done  que  les  interceptes  cn,  dp,  gi,, 
hk,  tendent  &  s’enclinent  aupoinft  a,  faifant 

chacune  a/i 53,  felon  le  requis. 

Et  pour  1’interpreter  encor  mietix,'  les  deux 
folutions  qui  font  moins  que  o,  fe  doivent 
changer,  aflavoir  les  fignes. 

viendra  l  P0l,r  FG 

Viendrai4|-Fi/4FpourFH 

Lelquels  il  faut  pofer  au  contraire  de  fn,  fd,  comme  il  eft  exprimi  en  la  figure  precedente ;  & 

Z  2 
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Caput  xvi.  Ex  radicibus  verb  qua  reales  funt ,  affirmativa  &?  negativa  ad 
plagas  oppojitas  /olent  tendere . 

Sic,  in  fchemate  penultimo,  quaerendo  perpendiculum  cg,  in¬ 
cidetur  in  aequationem,  cujus  duae  erunt  affirmativae  radices,  cg 
ac  dh,  a  puncStis  c  8c  d  tendentes  verfus  unam  plagam,  <k  duae 
negativae,  ei  8c  fk,  tendentes  A  pundis  e  &  f  verfus  plagam  op- 
pofitam.  Aut  li  in  linea  ab,  ad  quam  perpendicula  demittuntur, 
detur  aliquod  pundum  p,  pars  ejus  pg,  a  pundo  illo  dato  ad 
perpendiculorum  aliquod  cg  extendens,  quaeratur,  incidemus  in 
tequationem  quatuor  radicum  pg,  ph,  pi,  pk  ;  quarum  quaelita 
pg,  Sc  quae  a  pundo  p  ad  eafdem  partes  cum  pg  tendunt  (ut  pk) 
affirmativae  erunt,  quae  vero  tendunt  ad  partes  contrarias  (ut  ph, 
pi)  negativae. 

Ubi  aquationis  radices  nulla  impoffbiles  funt ,  numerus  radicum 
affirmativarum  ^2?  negativarum  ex  lignis  terminorum  aquationis 
cognofci  potejl .  Tot  enim  funt  radices  affirmativa  quot  fignorum 
in  continua  ferie  mutationes  de  +  in  —  &  —  in  +  ;  catera  nega¬ 
tivae  funt  (x). 

Ut  in  aequatione  x*-xz- 1 9XV+49V-  30  =  o,  ubi  terminorum 
iigna  fe  fequuntur  hoc  ordine,  +  —  +  -,  variationes  fecundi  —  a 
primo  +,  quarti  +  a  tertio  Sc  quinti  — ,  a  quarto  +,  indicant 

tres 

ainli  le  faudra-t-il  entendre  de  toutes  folutions  par  moins,  qui  ell:  une  chofe  de  confequente  en- 
Geometrie,  incogneuc  auparavant. 

H;t-c  quidem  de  radicibus  negativis  Girardus,  quorum  fenfum  vocibus  Latinis,  &  notis  Alge- 
braicis  hodie  ufitatis  lie  effero. 

Radices  negativae,  fi  quando  obveniant,  nondum  diximus  ad  quid  fint  utiles.  Radicis  igitur 
negatio  in  Geometria  iic  accipienda  eft,  ut  per  eam  fignificetur  contrarius  quidam  linearum., 
ac  quali  retrorfum  dudus.  Etenim  ubi  -fi  progreditur  ibi  —  recedit. 


PROBLEMA  EX  INCLINATIONIBUS. 


Sint  duce  redae  indefinitse,  pg,  t.c,  quarum  decufiatio  fiat  in  o  ad  angulos  redos.  A  pundex 
autem  a  (ad  redam  icilicet  quae  redum  angulum  ad  o  medium  dividit,  ut  fit  abof  quadratum 
cujus  latus  fit  4)  du£tam  puta  redam  anc,  cujus  pars  nc  redis  primo-  politis,  bc,  pg,  inter¬ 
cepta,  fit  VG53.  Quaeritur  longitudo  redae  fn. 

Si  redam  fn  littera  a-  detlgnaveris,  iubdudis  calculis  invenies,  a4  zr  8-v3 -b  1 2  ia2 -fi  1 28.V  —  256,. 
Hinc  iiterce  x  aefiimationes  funt  quatuor. 


Nimirum  * 


1 

16 


EN 

FD 


—  4i  +  A/4I]  diilantia  pirndi  G  ~\ 

—  4]  _  Uf  (diilantia  pundi  H  J 


a  pundo 


F. 


Quibus- 
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tres  affirmativas  effie  radices,  adeoque  quartam  negativam  effie. 
At,  ubi  radices  aliquae  impojfibiles  funt,  regula  non  valet ;  nili 
quatenus  impoffibiles  illae,  quae  nec  negativae  funt  nec  affirma¬ 
tivae,  pro  ambiguis  habeantur.  Sic  in  aequatione,  xz+pxx  +  %ppx 
-q-  o  ;  ligna  indicant  unam  effie  affirmativam  radicem,  &  duas 
negativas.  Finge  x  =  2p,  feu  x-zp  =  o;  Sc  multiplica  aequa¬ 
tionem  priorem  per  hanc  x-  ip  -  o,  ut  una  adhuc  radix  affir¬ 
mativa  addatur  prioribus  ;  8c  prodibitjhaec  aequatio  x*-px3+ppxx 
_  lqx+  ipq  —  o,  quae  habere  deberet  duas  affirmativas  ac  duas 
negativas  radices  :  habet  tamen,  li  mutationem  lignorum  fpedtes* 
affirmativas  quatnor.  Sunt  ergo  dure  impojjibiles ;  quae,  pro  am¬ 
biguitate  faa,  priori  cafu  negativae.,  pofteriori  affirmativae,  effie 
videntur. 

Verum  quot  radices  impoffibiles  funt  cognofci  fere  poteli  per 
hanc  regulam» 

o 


ConJUtue  feriem  fra&ionum,  quarum  denominator  es  funt  numeri 
in  hac  progrejjione ,  i,  2,  3,  4,  5,  &c.  pergendo  ad  numerum  uf que 
qui  eji  dimenftonum  aquationis ;  numeratores  vero  eadem-  feries 
numerorum  in  ordine  contrario .  Divide  unamquamque  fractionem 
pojleriorem  per  prior  em,  FraBiones  prodeuntes  colloca  fuper  ter¬ 
minis  mediis  aquationis .  Et  fub  quolibet  mediorum  terminorumy 
Ji  quadratum  ejus  dubium  in  fractionem  capiti  imminentem  Jit 
majus  (y)  quam  redi  angulum  terminorum  utrinque  conf flentium ,. 

Quibus  punctorum  g,, h  fitus  ita  indicatur,  ac  ft  diftantire  fg,  fh  retrorfum  emenfie  nihilo  minores- 
cffent.  Etenim  fi  linearum  fn,  fd  verfus  pundta  nt,  d  diidtum  progrcjfum  dixeris,  contrarium, 
redtarum  fg,  fd  diidtum  neceffe  eit  regrejjum  dicas.  Quatuor  autem,  cn,  dp,  gl,  hk,  redtis  dg, 

bc,  interceptae,  quantitati  153  fingulatim funt  squales;  et,  ad  pundtum  a  vergendo,  problematis 
requilitis  lingulie  quidem  fatisraciunt. 

Vel  ut  rem  etiam,  clarius  dicam,  radicum  duarum  negativarum  ftgna  [partium]  mutari  debent, 
ut  ex  [duarum  4§r  differentia]  4}  —  4/45,  efficiatur  diftantia  fg  ;  ex  [earum dem  fumma]. 
4i  +  d 4?  diftantia  fh.  Tiim  dua?  illoe  fh,  fg,  ad  partes  pundti  r  ponenda?  funt,  earum  ad’ 
quas  polita?  iunt  fnt,  fd  contrarias  ;  quemadmodum- figura?  appofita?  lineationes  indicant..  Atque 
omnium  quidem  radicum  negativarum  fimilis  eit  interpretatio,,  qua?  res  licet  hactenus  incognita- 
niaximas  tamen  habet  hr  Geometria  utilitates. 

C)  Haec  regula  magnum  illum  Cartejium  inventorem  habuit,,  quem  graviter  fane  nonnulli  in— 
cularunt  quali  in  Algebra, cis  totus  alienus  effet.  Mihi  vero  crimen  non  probant. 

(0  Intellige,  algebraic}  majus;  Ircct  enim  quantitas  fradta,  qua?  fuper  coefficientem-  aliquem 
icripta  eft,  coefficientis  illius  poteftatem  quadraticam  multiplicans  quantitatem  fecerit  fadto  ex. 
coefficientibus  utrinque  proximis  minorem,  tamen  fi  cc  efficient  i  bus  illis  proximis  contraria  ftgna 
£nr,  ut  factum  exiliis  negativum  fit,- fub  coeiliciente  intermedio  collocandum  eft  lignum--}-.  Vel* 
fi  membro  aliquo  aequationis  deficiente,  membra  utrinque  proxima-  flgnis  praedita. lint  contrariis; 
fub.  membro  deficiente  collocandum  eft  lignum 


De  Natura 
Radicum. 


colloca' 
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caput xvi.  colloca  fignum  h-;  fin  minus , fignum  - .  primo  vero  ultimo 
termino  colloca  fignum  + .  Kt  tot  erunt  radices  impojjibiles ,  quot 
funt  in  fubfcriptorum  Jignorum  ferie  mutationes ,  +  /»  —  &  - 

Ut  11  habeatur  aequatio,  a:3  +  pxx  +  3 ppx  ~q  ~  o  :  Divido  feriei 
hujus  fra&i°num  fecundam,  7,  per  prim  am,  &  tertiam, 
j,  per  fecundam,  \ ;  8c  fradtiones  prodeuntes,  y,  Sc  }  colloco  fupet* 
mediis  terminis  aequationis,  ut  fequitur.  Dein  quoniam  quadra- 
i  tum  fecundi  termini,  pxx,  dudtum  in  im- 

3*  3*  .  .  .  ppx* 

xl  +pxx  +  2>Ppx  ~  q  =  o  minentem  fradtionem,  T,  nimirum  —  > 
+  -  .+  +  minus  eft,  quam  primi  termini  a?3  & 

tertii  3 ppx  redtangulum,  3 ppx* ;  fub  termino  pxx ,  colloco  fig¬ 
num-.  At  quia  tertii  termini,  3 ppx,  quadratum,  9 p*xx9  dudtum 
in  imminentem  fradtionem,  j,  majus  eft  quam  nihil,  atque  adeo 
multo  majus  quam  fecundi  termini,  pxx ,  Sc  quarti,  -  q ,  redtan- 
gulum  negativum,  colloco  fub  tertio  illo  termino  lignum  + . 
Dein  fub  primo  termino,  x\  Se  ultimo,  -  q ,  colloco  ligna  + .  Et 
lignorum  fubfcriptorum,  quae  in  hac  lunt  ferie,  +  — h  + ,  mu¬ 
tationes  duae,  una  de  +  in—,  alia  de  —  in  +,  indicant  duas  elle 
radices  impollibiles.  Sic  8e  aequatio, 
a;3  —  4.XX  +  4.X—  6  =  o,  duas  habet  radices 
impollibiles.  /Equario  item,  a;4  -  6xx  — 

3 a;  -  2  =  o,  duas  habet.  Nam  haec  frac¬ 
tionum  feries,  dividendo  fecun¬ 

dam  per  primam,  tertiam  per  fecun- 


A;'3 

+ 


3  3 

\XX  +  4AT  -  6  =  o 
+  —  + 


i 

8 


4 

9 


,v4  *•  -  6xx  -  3# 
+  +  +  - 


1  -  d 
+ 


dam,  Se  quartam  per  tertiam,  dat  hanc  feriem,  f.f.j,  fu  per  me¬ 
diis  aequationis  terminis  collocandam.  Dein  fecundi  termini,  qui 
hic  nihil  eft,  quadratum,  dudtum  in  fradtionem  imminentem  |, 
producit,  nihil ;  quod  tamen  majus  eft  quam  redtangulum  nega¬ 
tivum,  -  6xG,  fub  terminis  utrinque  politis,  x*  8c  -  6xx,  con¬ 
tentum.  Quare  fub  termino  illo  deliciente  fcribo  +.  In  caeteris 
pergo  ut  in  exemplo  fuperiori ;  8e  lignorum  fubfcriptorum  pro¬ 
dit  haec  feries,  +  +  +  —  +  ;  ubi  duae  mutationes  indicant  duas  ra¬ 
dices  impolfibiles.  Et  ad  eundem 
modum  in  aequatione  xs  -  4.x* + 4.x1 
—  2xx—  $x~  4  =  o,  deteguntur  im¬ 
pollibiles  duae. 


2 

5’ 


7* 


2 

5* 


a,5-4a;4+4A'’3- 2XX-  5#— 4=0 
+  +  —  +  *+*  + 


Ubi 
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Ubi  termini  duo  vel  plures  fimul  defunt,  fub  primo  termi-nENATURA 
norum  deficientium  collocandum  eft  fignum  -,  fub  fecundo  fig-RADICUM* 
num  +  ,  fub  tertio  fignum  -,  fic  deinceps,  femper  variando 
figna;  nifi  quod  fub  ultimo  terminorum  fimul  deficientium  femper 
collocandum  efl:  fignum +  ,  ubi  deficientibus  utrinque  proximi  ha¬ 
bent  figna  contraria.  Ut  in  aequationibus  X  +  ax  *  *  *  +  a  — 

+  +  -  +  -  + 

quarum  prior  quatuor,  pofterior  duas,  &  x5  +  ax4*  *  =  o, 

■b  + 1 — b  + 

habet  impoflibiies  radices.  Sic  aequatio 

2  1  2  2  5  3 

7*  9*  5*  3*  9*  7* 

x7—2x6  +  3x5  -  2X4  +  x3  *  *-3  =  0  fex  habet  impoflibiies- 

+  —  +  —  H - b  4- 


Hinc  etiam  cognofci  poteft,  utrum  radices  impoflibiies  inter 
affirmativas  radices  latent,  an  inter  negativas.  Nam  figna 
terminorum,  fignis  fubfcriptis  variantibus  imminentium,  in¬ 
dicant  tot  affirmativas  effe  impoflibiies,  quot  funt  ipforum  va¬ 
riationes  ;  tot  negativas,  quot  funt  ipforum  fuccefliones, 


fine  variatione. 


Sic  in  aequatione 


x5-4x4+4x3-  2XX- 5X-4 
-b  +  —  +  +  + 


O 


quoniam  fignis  infra  fcriptis  variantibus,  +  —  +,  quibus  ra¬ 
dices  duae  impoflibiies  indicantur,  imminentes  termini,  —  qx4 
+  4 x3—2xx,  figna  habent  —  +  — ,  quae,  per  duas  variationes, 
indicant  duas  affirmativas  radices  ;  ideo  radices  duae  impoflibiies 
inter  affirmativas  latebunt.  Cum  itaque  omnium  aequationis 
terminorum  figna,  +  —  + - ,  per  tres  variationes  indicant  tres 


effe  affirmativas  radices,  Sc  reliquas  duas  negativas  efie,  8e  inter 
affirmativas  lateant  duae  impoflibiies,  fequitur,  aequationis  unam 
efie  radicem  vere  affirmativam,  duas  negativas  ac  duas  impofli¬ 
biies.  Quod  fi  aequatio  fuiffet  x5  -  4X4  -  4X3  -  2xx  -  5X  -  4  =  o 

+  +  —  —  ’+  + 


tunc  termini  fubfcriptis  fignis  prioribus  variantibus,  +  -,  im¬ 
minentes,  nimirum  -  4X4  -  4X3,  per  figna  fua  non  variantia 

—  — ,  indicant  unam,  ex  negativis  radicibus,  impofiibilem  effe  ; 
termini  fignis  fubfcriptis  poflerioribus  variantibus,  — b,  im¬ 
minentes,  nimirum  -  2xx  -  5X,  per  figna  fua  non  variantia, 

-  &:  indicant  aliam,  ex  negativis  radicibus,,,  impoffi bilem 

e  fle- 


Cap.  XVI. 
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effe.  Quamobrem,  cum  aequationis  ligna,  +  ,  pet 

unam  variationem,  indicent  unam  affirmativam  ladicem,  caeteia^ 
quatuor  negativas  ede  ;  fequitur,  unam  ede  affiimativam,  duas 
negativas,  ac  duas  impoffibiles.  Atque  haec  ita  fe  habent,  uoi 
non  funt  plures  impodibiles  radices,  quam  per  regulam  allatam 
deteguntur.  Podimt  enim  plures  ede,  licet  id  perraro  eveniat. 

CAPUT  XVII. 

De  tranf mutationibus  JEquationum  (z). 

CMtermn  aquationis  cujufvis  radices  omnes  affirmativae  in  ne¬ 
gativis,  negativae  in  affirmativas,  mutari  pojjunt ,  idque 
mutando  'tantum  figna  terminorum  alternorum  (a). 

Sic  aequationis,  at5  —  4V4+4a;3—  ixx—  Sx~ 4~°,  radices  tres  affir¬ 
mativae  mutabuntur  in  negativas,  S c  duae  negativae  in  affirmati¬ 
vas,  mutando  tantum  figna  fecundi  quarti  &  fexti  termini  ut  hic 
dt,  xs  +  4X4+  4V3  +  ix x  -  $x  +  4  =  o.  Eafdem  habet  haec  aequatio  . 
radices  cum  priore,  nili  qdod  hic  affirmativae  funt,  quae  ibi  erant 
negativae,  8c  hic  negativae,  quae  ibi  erant  affirmativae;  Se  ra¬ 
dices  duae  impoffibiles,  quae  ibi  inter  affirmativas  latebant,  hic 
latent  inter  negativas  ;  ita  ut  his  dedudtis  reflet  unica  tantum  ra¬ 
dix  vere  negativa. 

Sunt  Se  aliae  aequationum  tranfmutationes  quae  diverfis  ufibus 
inferviunt.  PoJJTuntus  enim  fupponere ,  radicem  aquationis  ex  cog¬ 
nita  &  incognita  aliqua  quantitate  utcunque  componi ,  perinde 

pro  ea  fubflituere ,  quod  aquipollens  ejje  Jungitur.  Ut  ii  fuppona- 
mus  radicem  aequalem  ede  fummae  vel  differentiae  cognitae  ali- 
•cujus  8e  incognitae  quantitatis.  Nam  poffumus  hoc  pacto  ra¬ 
dices  aequationis  cognita  illa  quantitate  augere  vel  diminuere,  vel 
de  cognita  quantitate  fubducere  ;  atque  ita  efficere,  ut  earum 
aliquae,  quae  prius  erant  negativae,  jam  fiant  affirmativae,  vel  ut 
aliquae  ex  affirmativis  evadant  negativae ;  vel  etiam  ut  omnes 
evadant  affirmativae  aut  omnes  negativae  (b).  Sic  in  aequatione, 
x*-xz-  19XX  +  4.9X-  30  =  0,  fi  radices  unitate  augeri  vellem, 
fingo  x  +  1  = y ,  feu  x~y-  1  ;  Sc  perinde  pro  x  fcribo  in  aequa¬ 
tione 

(*)  Hujufce  do&rinae  fundamenta  jecit  Francifcus  Vieta,  cujus  librum  vide  de  Recognitione 
JEquationum,  c.  7. 

(')  Anaftrophe  Vietaea  De  Emendat.  ALquationum,  c.  3.  Vide  etiam  Cartefii  Geometr.  Lib.  3. 

(b)  Vid. 
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tione  y—  1,  Sc  pro  quadrato,  cubo,  quadrato-quadrato  de  #  fi- De  Trans- 
milem  poteftatem  de  y  -  1,  ad  hunc  modum.  ^aFt. 

Et  aequationis  prodeuntis  jy4-5jy3- 
i  0 yy  +  8  oy—  96  =  o, radices  erunt,  2,3,4, 

-4 ;  quae  prius  erant,  1,  2 ,3,-5,  uni- 


y 4  —  4 p  +  fyy  —  4y  +  1 

—  X1 

-  /  +  377  ~  37  +  1 

•—  I  9** 

-  1977  +  387  -  *9 

+  49* 

+  497-49 

-30 

-30 

Summa 

—  £)> '  —  ic )yy  4-  8oy  —  96 

fcripiiffem_y+  iy,  prodiiffet  aequatio y*+  57s -  ioyy-^y+\^=o  ;  cujus 
duae  fuiffent  radices  affirmativae,  y  Sc  iy,  ac  duae  negativae,  -~ 
Sc  -  6y.  Pro  x  vero  fcribendo^-  6,  prodiiffet  aequatio,  cujus  ra¬ 
dices  fuiffent,  7,  8,  9,  1,  omnes  nimirum  affirmativae  ;  pro 
eodem  fcribendo  y  +  4,  radices,  jam  numero  quaternario  dimi¬ 
nutae,  evafiffent  --3,  -  2,  -  1,  -  9 ;  negativae  omnes. 

Et  hoc  modo  augendo  vel  diminuendo  radices,  fiquae  impoffi- 
biles  funt,  hae  aliquando  facilius  detegentur  quam  prius.  Sic 
in  aequatione,  x3  -  ^aax-^a3  =  o,  radices  nullae  per  praecedentem 
regulam  apparent  impoffibiles.  At  fi  augeas  radices  quantitate 
a ,  fcribendo 9/-  a  pro  x,  in  aequatione  refultante,  y3  -  3 ayy—  a3-  0, 
radices  duae  impoffibiles  jam  per  regulam  illam  detegi  poffunt. 

Eadem  operatione  poffumus  etiam  fecundos  terminos  cequationum 
tollere  (c).  Hoc  enim  fiet,  fi  cognitam  quantitatem  fecundi  ter¬ 
mini  aequationis  propofitae,  per  numerum  dimenfionum  aequa¬ 
tionis  divifam,  fubducamus  de  quantitate,  quae  pro  novae  aequa¬ 
tionis  radice  fignificanda  affumitur,  8c  refiduum  fubfiituamus 
pro  radice  aequationis  propofitae.  Ut  fi  proponatur  aequatio,  .r3  - 
+  ‘-/7  +  tr  Axx  +  \x  -  6  =  o,  cognitam  quantitatem  fecun¬ 

di  termini,  quae  eft  -  4,  divifam  per  numerum 
dimenfionum  aequationis,  3,  fubduco  de  fpecie, 


-4 yy-  3x y  ~ 
+  4 y  + 


64 

9 

I  6 


y 


y  4  i  40  __  .  # 

-  :<7  ~  -  •  qUae  pro  nov£  radice  fignificanda  affumitur, 

puta  de  y  ;  refiduum  y  +  f  fubftituo  pro  x ,  &  provenit, 

'Eadem  methodo  potejl  &  tertius  aquationis  terminus  tolli .  Pro¬ 
ponatur  aequatio  x4  -  3 x3  +  $xx  —  $x—  2  =  0,  Sc  finge  x~y- e  ; 
fubftituendo  y  —  e  pro  x  orietur  haec  aequatio. 

Hujus  aequationis  tertius  ter- 
>  =  o.  minus  eft  6ee+ge+3  ducftum  in 
yy.  Ubi  fi  6ee  +  ge  +  3  nullum 


-  4e 

-  3  • 


+  f4 

-f-  6ee 

“4* 

+  3*3 

3  +^e  yy 

—  Qff 

— 6c  y 

+  3ee 

+  3  ' 

-5 

+  5* 

_  'y 

o 


eftet, 


()  Vid.  Cartefii  Geomet.  Lib.  3. 

C1)  Expurgatio  per  Uncias  Vietx.  Vid.  Librum  de  emendatione  aquationum,  c.  1. 

Vol.  I.  A  a 
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Cap.  xvii.  efTet,  eveniret  ipfum  quod  volumus.  Fingamus  itaque  nullum 
elfe,  ut  inde  colligamus  quinam  numerus  ad  hunc  effe£tum 
fubftitui  debet  pro  8c  habebimus  aequationem  quadraticam 
6ee-rge  +  3  =  0  ;  quae  divifa  per  6  fiet  ££+-|£+y=o,  feu  ee——\e—\\ 

8c,  extrafti  radice,  e  =  -  f  +  -  7,  feu  +  hoc  eft 

=  -ij^,  atque  adeo  vel  =  - 1  vel  =  -  i.  Unde  y-  &  erit  vel 
y  +  j,  veljK+i.  Quamobrem,  cum  y-e  fcriptum  fuit  pro  x, 
vice  y-e  debet  y  +  j>  veljy+  i,  fcribi  pro  x,  ut  tertius  aequatio¬ 
nis  refultantis  terminus  nullus  fit.  Et  in  utroque  quidem  cafu 
id  eveniet.  Nam  ft  pro  X  fcribatur  y  +  ~,  orietur  haec  aequatio, 
y4  _j;3  _  *jy  _  ii  -  0  ;  fin  fcribatur  y  +  i ,  orietur  haec,  y 4  +y 3  -4 y- 

6  —  0 . 

Poffunt  Sf  radices  aquationis  per  datos  numeros  multiplicari  vel 
dividi ;  termini  aquationum  diminui ,  fraclionefque  2§? 

radie  ales  quantitates  aliquando  tolli  (d). 

Ut  ft  aequatio  ftty3-|j/-  =  o,  ad  tollendas  fradtiones  fingo 
efle  y  —  \z;  8c  perinde  pro  y  fubftituendo  \z  provenit  aequatio 

nova  - —  —  -  —  =  o  ;  8c  rejedto  terminorum  communi  deno- 

27  27  27  7  j 

minatore,  £3- 1 23- 146  =  0,  cujus  aequationis  radices  funt  tripla 
majores  quam  ante.  Et  rurfus,  ad  diminuendos  terminos  aequa¬ 
tionis  hujus,  ft  fcribatur  iv  pro  prodibit  8^-24^  -  146  =  o  ; 
8c,  divifts  omnibus  per  8,  fiet  v3  -q>v-  18^=0  ;  cujus  aequationis 
radices  dimidiae  funt  radicum  prioris.  Et  hic,  fi  tandem  inveni¬ 
atur  v,  ponendum  erit  iv  =  z,  ~z  =y,  8c  y  +  |  =  x  ;  8c  aequationis 
primo  propofttae,  v3- \xx+ 4.x- 6  =  0,  habebitur  radix  x. 

Sic  8c  in  aequatione  x3-zx  +  \ / 3  =  0,  ad  tollendam  quantitatem 
radicalem  y/ 3,  pro  x  feriboj/v/ 3,  8c  provenit  aequatio  3 y3V 3  — 
2 ,y\/ 3  +  v7 3  =  0  ;  quae,  divifts  omnibus  terminis  per  >/3,  fit  3jy3  - 
2 y+ 1  =  0. 

Rurfus 

(')  Multiplicatio  &  Divijio  ifcemerica  Victa  (De  Emendat.  yEquafionum,  c.  14.)  quarum  prae- 
eepta  Cartefius  breviter  ac  luculenter  tradidit.  “  Multiplicetur  vel  dividatur  coeffieiens  mem¬ 
bri  fecundi  aequationis  propofitae  per  quantitatem  illam,  quae  multiplicare  aut  dividere  debet  ra¬ 
dices.  Ejufdem  poteilas  quadratica  multiplicet  vel  dividat  coefficientem  membri  tertii ;  cubica 
eoefficientem  quarti,  eodemque  deinceps  modo.”  Caeterum  harum  tranfmutationum  in  nu¬ 
merali  aequationum  exegefx  maximae  lunt  utilitates  ;  utpote  quarum  ope  non  modo  fra&iones  & 
furda  tollantur,  fed  numeri  ipfa  mole  intra&abiles  ad  minores  revocentur,  calculis  faci¬ 
lius  fubjiciendos.  Sic  li  aequatio  fuerit  ,v3  4 —203125*  — 23437500 —o,  diyido  io-ope^uus  per 

numerum 
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Rurfus  aquationis  radices  in  earum  reciprocas  tranfmutari  pof-  de  trans 
funt,  &  hoc  paclo  aquatio  aliquando  ad  forjnam  commodiorem MUT' M' 
reduci  (e).  QiIAT- 

Sic  eequatio  novifilma,  3/—2J/+  i  — o,  fcribendo  A  ppQ  evadit 

t  ~  —  +  1  =  °?  feu  terminis  omnibus  multiplicatis  per  z3,  8c  or¬ 
dine  terminorum  mutato,  js3  -  2zz  +  3  =  0.  Poteft  etiam  aequa¬ 
tionis  terminus  penultimus  hoc  padto  tolli,  fi  modo  fecundus 
prius  tollatur  ;  ut  fadtum  vides  in  exemplo  praecedente.  Aut  li 
antepenultimum  tolli  cupias,  id  fiet,  fi  modo  tertium  prius  tol¬ 
las.  Sed  radix  minima  hoc  padto  in  maximam  convertitur, 

maxima  in  minimam ;  quod  ufum  nonnullum  habere  poteft 
in  fequentibus.  Sic  in  aequatione  at4  -  a;3  -  i  gxx  +  49A;-  30  =  0, 

cujus  radices  funt ;  3,  2;  1,  -  5  ;  fi  fcribatur  A  pro  Xj  refultabit 

aequatio  +  3°  =  °  5  quae,  terminis  omnibus  mul¬ 

tiplicatis  per/,  ac  divifisper  30,  fignifque  mutatis,  fiet 
+  J lyy  +  Toy  ~  jo  -  °  ;  CUJUS  radices  funt,  1,  4,  1,  - 1 ;  radicum  af¬ 
firmativarum  maxima,  3,  jam  converfa  in  minimam,  j,  &  minima, 

1,  jam  fadta  maxima,  &  radice  negativa,  -  5,  quae  omnium  maxime 
diftabat  a  nihilo,  jam  omnium  maxime  accedente  ad  nihil. 

Sunt  aliae  aequationum  tranfmutationes,  (f)  fed  quae  omnes  ad 
exemplum  tranfmutationis  illius,  ubi  tertium  aequationis  termi¬ 
num  fuftulimus  confici  poliunt ;  ut  non  opus  fit  hac  de  re  plura 
dicere.  Addamus  potius  aliqua  de  limitibus  aequationum. 


CAPUT  XVIII. 


De  Limitibus  aquationum . 

J-q' X  ALquationum  generatione  conflat ,  quod  cognita  quantitas 
fecundi  termini  aquationis ,  fi  Jignum  ejus  mutetur ,  aqualis 

numerum  1^5*  /  2  TA25  1 9  5  3 1 2  fT  (  Ex  divifione  provenit  nova,  v3 —  isy  —  12—  o; 

X  —  203125^— 23437500=  O  r  J 

cujus  radicibus  4,  —  3,  —  1,  cum  numero  125  multiplicatis,  exfiftunt  propofitse  radices,  500, 

-  37 S-»  ~  I25- 

(e)  Tranfmutatio  n^cJlov  ia-^alop  Vietae,  cui  nomen  inditum  ex  inverfo,  in  aequatione  tranfmutata. 
coefficientium  ordine.  De  Emendat.  ^Equationum,  c.  2. 

O  Harum,  ni  fallor,  praecipua  e  ft  Canonica  aquationum  tra?if>nutatio,  ut  coefEcientes  lint  qua? 
praelcribantur  :  de  qua  confule  Vietam  in  Libro  de  Emendatione  .Equationum,  c.  8.  &  Cartelium  in 
Libro  tertio  Geometria;. 

P 
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Cap.  xviii. jit  aggregato  omnium  radicum  fub  Jignis  propriis ;  ea  tertii  aqualts 
aggregato  reBangulorum  fub  Jingulis  binis  radicibus  ;  ea  quarti,  Jl 
Jignum  ejus  mutetur ,  aqualis  aggregato  contentorum  fub  Jingulis 
ternis  radicibus ;  ea  quinti  aqualis  aggregato  contentorum  fyb  fm - 
gulis  quatertiis  ;  & fic  in  infinitum  (6). 

AfTumamus  x~a,  x—b,  x=-c,  x-d,  &c.  feu  x—a-o,  x—b  —  o, 
x+cz :o,  x-d- o,  &  ex  horum  continua  multiplicatione  genere¬ 
mus  aequationes,  ut  fupra.  Jam  multiplicando  x  -  a  per  x-b, 
producetur  aequatio  xxZ*ix  +  ab-°  5  cognita  quantitas  fe¬ 
cundi  termini,  fi  figna  ejus  mutentur,  nimirum  a+b%  eft  fumma 
duarum  radicum,  a  &:  b ;  8c  cognita  tertii,.  ab ,  illud  unicum 
quod  fub  utraque  continetur  re&angulum.  Rurfus,  multipli¬ 
cando  hanc  aequationem  per  x  +  c,  producetur  aequatio  cubica, 
-  <2  + 

xz  -  b  xx  -  ac  x  +  abe  =.  o  ubi  cognita  quantitas  fecundi,,  fub 
+  c  bc 

lignis 


(?)  Haec  eft  primaria  aequationum  proprietas,  quam  omnibus  generaliterinefle  primus  affirmare 
aufus  eft  Albertus  Girardus,  cum  de  illis,  quarum  radices  omnes  poffibiles  ac  pofitivae  eflent,  prior 
pronuntiaverat  Francifcus  Vieta.  Harriottus  autem  veritatem  hac  in  re,  quam  primus  in- 
venifle  dieitur  atque  demonftrafle,  ne  intellexit  quidem,  licet  ea  fcripfiflet,.  ex  quibus  aliis  ir> 
telligere  facile  eftet,  fi  non  prius  patefa&a  eflet  a  Girardo.  Nimirum  Harriottus  aequationem 

quadraticam  aa  a~bc  procreari  docet  s  multiplicatione,  aequationis  fimplicis,  a  —  b ,  in  quanti- 

—  b—bc 

tatema  -{-<■;  aequationem  vero  cubicam  aaa  -j -c aa  —  Ida  —  bed  e  multiplicatione  aequationis  fim- 

~1-  d  -J-  cd 

plicis  a  —  b  —  o  in  quantitatem  a  c ,  aequatiomfque  quadraticae,  ex  prima  illa  multiplicatione  ef» 

fedtae,  in  quantitatem  a  d.  Haec  fane  ac  plura  hujufcemodi  exempla,  quorum  quidem  alfatim 
eongeffit,  tantundem  valent,  ac  fi  generaliter  dixifiet,  coefficientes  in  aequationibus  compofitis  ex 
quantitatibus  illis,  b ,  c,  d ,  generari,  qua  cum  quantitate  ignota  lignis,  -J- ,  —  ,  connexae  binomia 
conftituunt,  quorum  multiplicatione  continua  aequatio  quaeque  generata  eft ;  legemque  praeterent’ 
procreationis  eam  attuliflet,  ut  quantitatum  illarum  fumma,  lignis  contrariis,  coeffieientem  fe¬ 
cundi  membri  aequationis  efficeret :  fa&orum  e  binis  fumma  coeffieientem  tertii :  laetorum  e  ter¬ 
nis.  lignis  contrariis  fumma  coeffieientem  quartae,  eodemque  ufque  modo.  Haec  inquam,  exempla 
illa  Harriotto  congefta  fatis  aperte  fignificant.  Haec  ipfe  Harriottus  tam  enuntiavifte  cenfendus 
eft,  ac  fi  verbis  dilertiffime  enuntiaflet.  Ex  hifce  vero  GirardiThecrema  procudere  Lartefio  quidem 
facile  fuiflet.  Quid  dicam  Cartefio,  fummo  plane  Arithmetico  ?  Cum  idem  vel  c  populo 
cuilibet  licuiftet,  cui  id  modo  perceptum  eflet,  aquationum  ex  multiplicationibus  provenientium 
quantitates  negativas,  — c,  — d ,  aeque  ac  pofitivaro  b,  habendas  efle  radices.  Harriottus  autem, 
cui  id  nunquam  plane  perceptum  fuit,  qui  anfte  adeo  ad  lumen  connivebat,  ut  quantitates  —  r, 
— d ,  aquationum,  quae.ex  illis  procreatae  eifent,  radices  elfe  conllantiffime  negaret,  qui  fieri  potuit 
ut  ille  intelligent  coefficientium  genefin  e  radicum  multiplicatione  ?  Girardi  autem,  ut  ad  illum 
redeam,,  haec  funt  verba..  “  Ea  premiere  faction  des  folutions  eft  efgale  au  nombre  du  premier 
meile,  la  feconde  faftion  des  melmes  eft  efgale  au  nombre  du  deuxiefme  meile,  la  troifiefme  au 
trcifiefme,  &  tousjours  ainfi,  tellement  que  la  derniere  faction  eft  efgale  a  la  fermeture,.  &  ce 
felon  les  fignesquife  ceuvent  remarquer  en  1’  ordre  alternatif.” 

Quae 
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fignis  mutatis,  nimirum  a+b-Cy  eft  fumma  radicum,  a,  b  Sc  -  c  ;DeLimitx. 
cognita  tertii,  ab  -  ac-bc,  fumma  reftangulorum  fub  fmgulis  bi-  BUS"E(WAT* 
nis,  a  b ,  a  Cy  b  8c  c  ,  Sc  cognita  cjuarti,  fub  ligno  mu~ 

tato,  -  abCy  illud  unicum  contentum  eft  quod  omnium  continua 
multiplicatione  generatur,  a  in  b  in  -  c.  Adhaec,  multiplicando 
cubicam  illam  aequationem  per  x  -  d,  producetur  hsecce  quadrato- 


x 


+  /»  b 

—  a 

—  ac 

+  abe 

A  —  b  ^3 

- be  A  . 

—  abd 

-f  c 

-f  ad 

-fi  bed 

~d 

+  bd 

+  aed 

~cd 

quadratica,  ubi  cognita  quantitas 

-  a  bed  =  o  :  ^ecun(^^  termini,  fub  lignis  mu¬ 
tatis,  a+b—c+d,  eft  fumma  om¬ 
nium  radicum;  ea  tertii,  ab-~ 
ac-bc+ad+bd- cdy  fumma  reft  angulorum  fub  fmgulis  binis  ;  ea 
quarti,  fub  lignis  mutatis,  -  abe  +  abd-bed-  aedy  fumma  conten¬ 
torum  fub  lingulis  ternis  ;  ea  quinti,  -  abed ,  contentum  unicum 
fub  omnibus.  Et  hinc  primo  colligimus  omnes  aequationis  cu^ 
jufcunque  terminos  nec  fraftos  nec  furdos  habentis  radices  non 
furdas,  8c  radicum  binarum  reftangula,  ternarumque  aut  plu* 


riunx 


Quae  Latine  fic  fonanf. 

Radicum  effeftio  prima  coefficient!  primi  compofiti  aequalis  eft,  effe&io  earundem  fecundi 
compofiti  fecundi  coefficienti,  tertia  tertii,  atque  fic  continuo  donec  ad  effe&ionem  ultimam  per¬ 
ventum  fuerit,  qu*  Homogeneo  comparationis  eft  aequalis.  Signa  autem  coefficientium  ea  adhi¬ 
benda  funt,  qu2?  reperiuntur  in  ordine  aequationis  alterno. 

Quod  fi  vocibus  illis  minus  ufitatis,  ejfeftio,  compofitum ,  alternus  ordo  (effe&ion,  mefle,  ordre  al- 
ternatif)  obfeuritas  aliqua  infit,  eam  omnem  amolientur  autSioris  definitiones.  “  Es  equations 
meilees  Ia  plus  haute  quantite  eft  dite.  Maxime,  ou  haute  extremite  ;  celle  qui  eft.  un  .degre  plus 
bas,  eft  dite  premier  mefle  ;  celle  qui  eft  encor  un  degre  plus  bas  eft  dite  lecond  mefle,  &  ainfi 
confequemment,.  tellement  que  le  @eft  la  fermeture  ou  balle  extremite.” 

“  Quant  plufieurs  nombres  font  propofez,  la  fomme  totale  foit  dite  premiere  fa&ion  ;  la  fomme 
de  tous  les  produits  de  deux  a  deux  foit  dite  deuxiefme  faClion  :  la  fomme  de  tous  les  produits  de 
3-  a  3  foit  dite  Ia  troifiefme  fatftion,  &  tousjours  ainfi  jufques  a  la  fin  ;  mais  le  produit  de  tous  les 
nombre  foit  la  derniere  faction  :  or  il  y  a  autant  de  fa&ions  que  de  nombres  propofez.” 

“  Ordre  alterne  des  equations  eft  quand  les  maxiire  ou  haute  extremite  n’a  autre  nombre  que 
Punite  avec.  le  figne  -j- ,  &  que  les  denominateurs,  ou  cara&eres,  impairs  font  d’un  cofte  &  les  pairs 
de  1’autre.” 

Quae  Latine  fic  dici  poflunt^  “  Aquationis  cujufvis  compofitae  membrum  illud,  quod  ex  quanti¬ 
tatis  incognita:  poteftate  elatiffima  efficitur,  maximum  dicitur,  five  extremum  fuperius ;  quod  ex 
poteftate  uno  tantum  gradu  inferiore,  compofitum  primum  ;  quod  ex  uno  rurfum  gradu  inferiore, 
compofitum  fecundum  ;  eodemque  fimiliter  progrefiu  ufquedum  ad  membrum  perventum  fuerit 
incognita  quantitate,  prorfus  vacuum,  quod  claufula  dicatur,  five  extremum  inferius.  [Mem¬ 
brum  illud  ultimum  quod  claufulam  Girardus,  live pofitionem ,  dixit,  Vieta  homogeneum  comparationis 
appellabat.] 

.  Quotcunque  numeris  propofitis,  fumma  quae- ex  omnibus  Algebraice  conficitur,  effetftio  prima 
dicatur.  Summa  faftorum  e  binis  effedio  fecunda  :  fumma  factorum  e  ternis  effeCtio  tertia  :  ac 
fimili  deinceps  modo.  Fa&um  vero  ex  omnibus  dicatur  effectio  ultima.  Cauterum  tot  femperef- 
feiftiones  erunt  quot  numeri  ex  quibus  procreatae  fuerint. 

Alternus  eft  aequationum  ordo,  cum  membra  omnia,  indicibus  poteftatum  incognite-  imparibus. 
praedita,  ab  altera  parte conftituantur,  ab  altera  vero  feorfum  quot  indicibus  paribus  gaudent:  ea 
\erd  lege,  ut  poteitati  elatiffimae  iigfium,  fit  -}->  neque  coefficient  alius  prater  ipfam  unitatem.0' 
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Cap.  xviii.  rium  contenta,  eiTe  aliquos  ex  diviforibus  integris  ultimi  termini ; 

atque  adeo  ubi  conftiterit,  nullum  ultimi  termini  diviforem  efte 
aut  radicem  aequationis,  aut  duarum  radicum  r exanguium,  plu- 
riumve  contentum,  limul  conflabit,  >  nullam  efTe  radicem,  radi- 
cumve  reclangulum,  aut  contentum,  nifi  quod  lit  furdum. 

Ponamus  jam  cognitas  quantitates  terminorum  aequationis  fub 
lignis  mutatis  efie,  py  q,  r,  s,  /,  v9  See.  eam  nempe  fecundi  />,  tertii 
q ,  quarti  r,  quinti  r,  Se  fic  deinceps.  Et,  fignis  terminorum  pro¬ 
be  obfervatis,  fiat  p—a. pa+  iq—b.  pb+qa+  ^r~c.  pc+  qb  +  ra  +  <\s—d. 
pd+qc+rb+sa+  $t-e.  pe  +  qd+rc+jb+ta  +  Gv^f.  Se  fic  in  infinitum, 
obfervata  ferie  progreffionis.  Et  erit  a  fumma  radicum  ;  b  fum- 
ma  quadratorum  ex  fingulis  radicibus  ;  c  fumma  cuborum  ;  d 
fumma  quadrato-quadratorum ;  e  fumma  quadrato-cuborum  ;  f 
fumma  cubo-cuborum ;  Se  fic  in  reliquis  (h).  Ut  in  aequatione 
a:4- a;3- i 9^  +  49^- 30  =  0,  ubi  cognita  quantitas  fecundi  termini 
eft  —  1,  tertii  -  19,  quarti  +  49,  quinti  -  30  ;  ponendum  erit 
1  —p,  19=7,  —49  30  -s.  Et  inde  orientur  a  =  (p  =)  1  ,b~ 

(pa+2q  —  1  +38=)  39.  c-  ( pb+qa  +  3^  =  39  +  1 9  -  1  47  =)  -  89. 
d-{pc+  qb  +  ra  +  4J=—  89  +  741  —  49  +  1  20=^)723.  Quare  fumma 
radicum  erit  1  ;  fumma  quadratorum  radicum  39  ;  fumma  cu¬ 
borum  —  89;  Se  fumma  quadrato-quadratorum  723.  Nimi¬ 
rum  aequationis  illius  radices  funt,  1,  2,  3,  Se  -  3  ;  Se  harum 
fumma,  1  +  2  +  3  -5,  eft  1  ;  fumma  quadratorum,  1+4+9  +  25, 
■•eft  39  ;  fumma  cuborum,  1  +  8  +  27-125,  eft -  89;  Se  fumma 
quadrato-quadratorum,  1  +  16+81+625,  eft  723. 

Et  hinc  colliguntur  limites ,  inter  quos  confiftent  radices  aequa¬ 
tionis,  ubi  nulla  earum  impoffibilis  eft.  Nam  cum  radicum 
omnium  quadrata  funt  affirmativa,  quadratorum  fumma  affirma¬ 
tiva  erit,  ideoque  quadrato  maximae  radicis  major.  Et  eodem 

argumento, 

Id  nimirum  efficit  illa  alternatio,  ut  membri  fecundi,  quarti,  fexti,  aliorumque  paribus  in  locis 
aequationis  ordinata»  confiftentium,  ligna  mutentur,  reliquorum  non  mutatis. 

(  )  Poteftatum  e  radicibus  incognitis  confummationem  idem  vir  ille  magnus  Albertus  Girardus 
omnium  primus,  credo,  ante  Newtonum  aggrefius  eft;  ex  cujus  formulis,  inter  nova  inventa 
Algebiaica  editis,  Newtonianae  facile  deducenda:  funt 


f  a  premier  mefle 

1 

'a  exefficiens  primus;  inellige  naem 

1  bri  fecundi  coefficientem 

J  b  fecond 

fit  - 

"S.  : 

j  b  fecundus 

l.c  troiliefme 

a  c  tertius 

/  d  quatriefme 

< 

f  d  quartus 

L  &c. 

( 

&c, 

1 
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argumento,  fumma  quadi  ato-quadratorum  radicum  omnium  DeLimi 
major  erit  quam  quadrato-quadratum  radicis  maxima;  8c  fum- EUSiE(^u 
ma  cubo-cuborum  major  quam  cubo-cubus  radicis  maximae. 

Regula  I. 

^ uamobrem  fi  limitem  defideres ,  quem  radices  nulla  tranfgre- 
diuntur ,  quare  fummam  quadratorum  radicum ,  extrahe  ejus 
radicem  quadraticam .  Hac  enim  radix  major  erit  quam  radix 
maxima  aquationis .  Sed  ad  radicem  maximam  propius  accedes, 
fi  quaeras  fummam  quadrato-quadratorum ,  &  extrahas  ejus  ra¬ 
dicem  quadr  ato-quadr  aticam  :  adhuc  magis,  Ji  quaras  fummam 

cubor  urn,  &f  extrahas  ejus  radicem  cubo-cubicam :  et  ita  in  in¬ 
finitum . 

Sic  in  aequatione  praecedente,  radix  quadratica  fummae  qua¬ 
dratorum  radicum,  feuv^q,  elt  6~  quam  proxime;  8e  6\  magis 
diitat  a  nihilo  quam  ulla  radicum,  i,  2,  3,  -  5.  At  radix  qua- 
drato-quadratica  fummae  quadrato-quadratorum  radicum,  nempe 
>/723,  quaeeft  54  circiter,  propius  accedit  ad  radicem  a  nihilo 
remotiffimam,  -  5. 


Regula  II. 

Si  inter  fummam  quadratorum  Se  fummam  quadrato-quadra¬ 
torum  radicum,  inveniatur  media  proportionalis,  erit  ea  paulo 
major  quam  fumma  cuborum  radicum  fub  fignis  affirmativis 
connexorum.  Et  inde  hujus-  medice  proportionalis  Se  fummae 
cuborum  fub  propriis  fignis,  ut  prius  inventae,  femifumma  erit 
major,  quam  fumma  cuborum  radicum  affirmativarum,  Se  femi- 
differentia  major  quam  fumma  cuborum  radicum  negativarum. 

Atque  adeo  maxima  radicum  affirmativarum  minor  erit  quam . 
radix  cubica  illius  femifumma ,  maxima  radicum  negativarum ; 

minor  quam  radix  cubica  illius  femidiffer entia. 


Alors  en  toute 
forte  d’equa- 
tions 


A 

A  q  —  B2 

A  cub.  —  AE3  -f-  C3 
A q<[  —  A^B4  -j-  AC4  +  "Bqi  —  D4 


<D 


r  folntions 
quarez 
cubes 

.  quare-quarez. 


Tum  in  aequa¬ 
tione  cujulcun- 
que  forma; 


A  —  2B 

A?  —  3A  X  B  +  3C 


,A4~4B  X  A1-t-4A.xc4-2Cl~4D 


cJ 

i 


radicum 

quadratorum  e  radicibus 
cuborum  ex  iifdem 
quadrato-quadratorum. . 
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Cap.  xviii.  Sic  in  aequatione  praecedente,  media  proportionalis  inter  fum- 
mam  quadratorum  radicum,  39,  8c  fummam  quadrato-quadra- 
torum,  723,  eft  168  circiter.  Summa  cuborum  fub  propriis 
lignis  fupra  erat  -  89.  Hujus  8c  168  femifumma  eft  397,  fe- 
midifferentia  1287.  Prioris  radix  cubica,  quae  eft  37  circiter, 
major  eft  quam  maxima  radicum  affirmativarum,  3.  Pofterioris 
radix  cubica,  quae  eft  5-^  proxime,  tranfcendit  radicem  negati¬ 
vam,  —  3.  Quo  exemplo  videre  eft,  quam  prope  ad  radicem  hac 
methodo  acceditur,  ubi  unica  tantum  radix  negativa  eft,  vel  uni¬ 
ca  affirmativa. 

Regula  III. 

Et  tamen  propius  adhuc  accederetur  ;  fi  inter  fummam  qua - 
drato-quadratorum  radicum  fis?  fummam  cubo-cuborum  media  pro¬ 
portionalis  inveniretur ,  atque  ex  hujus ,  fis?  fumma  quadrato-cu - 
borum  radicum  femifumma ,  fis?  femidijf er  entia ,  radices  quadrator 
cubica  extraherentur . 

Nam  radix  quadrato-cubica  femifummae  tranfcenderet  maxi¬ 
mam  radicem  affirmativam ;  8c  radix  quadrato-cubica  femidif- 
ferentiae  maximam  feu  extimam  negativam,  fed  exceftu  multo 
minore  quam  ante.  Cum  igitur  radix  quaelibet,  augendo  vel 
diminuendo  radices  omnes  fieri  poteft  minima,  dein  minima  in 
maximam  converti,  8c  poftea  omnes  praeter  maximam  fieri 
negativae,  conftat  quomodo  radix  imperata,  quam  proxime,  po¬ 
teft  obtineri. 


Regula  IV. 

Si  radices  omnes  prater  duas  negativa  funt ,  poffunt  illa  dua  fi - 
mul  hoc  modo  erui . 

Inventa  juxta  methodum  praecedentem  fumma  cuborum  dua¬ 
rum  illarum  radicum,  ut  8c  fumma  quadrato-cuborum,  & 
fumma  quadrato-quadrato  cuborum  radicum  omnium  ;  inter  pof- 
teriores  duas  fummas  quaere  mediam  proportionalem  ;  &:  ea  erit 
differentia  inter  fummam  cubo-cuborum  radicum  affirmativa¬ 
rum,  fummam  cubo-cuborum  radicum  negativarum,  quam 
proxime ;  adeoque  hujus  mediae  proportionalis,  8c  fummae 

7  ,  cubo- 
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cubo-cuborum  radicum  omnium  femifumma  erit  fumma  cubo- 
cuborum  radicum  affirmativarum,  8e  femidifferentia  erit  fumma 
cubo-cuborum  radicum  negativarum.  Habita  igitur  tum  fum¬ 
ma  cuborum,  tum  fumma  cubo-cuborum  radicum  duarum  af¬ 
firmativarum,  de  duplo  fummae  poflerioris  aufer  quadratum 
fummae  prioris,  Se  reliqui  radix  quadratica  erit  differentia  cubo¬ 
rum  duarum  radicum.  Habita  vero  tum  fumma  tum  diffe¬ 
rentia  cuborum,  habentur  cubi  ipfi.  Extrahe  eorum  radices  cu¬ 
bicas,  Se  habebuntur  aequationis  radices  duae  affirmativae  quam 
proxime.  Et  fi  in  altioribus  poteftatibus  opus  confimile  inlfi- 
tueretur,  magis  adhuc  accederetur  ad  radices.  Sed  hae  limita¬ 
tiones,  ob  difficilem  calculum,  miniis  ufui  funt,  Se  ad  aequa¬ 
tiones  tantum  extendunt,  quae  nullas  habent  radices  imaginarias. 
Quapropter  limites  alia  ratione  invenire  jam  docebo,  quae  Se  fa¬ 
cilior  fit,  Se  ad  omnes  aequationes  extendat. 

Regula  V. 

Multiplicetur  aquationis  ter  minus 'unufquif que  per  numerum  di- 
menjionum  ejus ,  &f  dividatur  facium  per  radicem  aquationis.  Dein 
rurfus  multiplicetur  unufquifque  terminorum  prodeuntium  per  nu¬ 
merum  unitate  minorem  quam  prius  ;  fa&um  dividatur  per  ra¬ 
dicem  aquationis.  Et  fic  pergatur ,  femper  multiplicando  per  nu¬ 
meros  unitate  minores  quam  prius ,  •  <%?  fadium  dividendo  per  radi - 
cem,  donec  tandem  termini  omnes  defruantur ,  quorum  figna  di¬ 
ver  [a  funt  a  Jigno  primi ,  feu  altijfimi  termini,  prater  ultimum. 
Et  numerus  ille  erit  omni  affirmativa  radice  major  ;  qui  in  terminis 
prodeuntibus  fcriptus  pro  radice ,  efficit ,  eorum ,  qui  fira  ulis  vicibus 
per  midtiplicationem  producebantur ,  aggregatum  ejufdem  femper 
effie  figni  cum  primo ,  feu  altiffimo ,  termino  aquationis. 

Ut  fi  proponatur  aequatio  at5  —  2 a4  —  10 a 3  +  30 aer  +  63#  —  120 
=0.  Hanc  primum  fic  multiplico,  jL  + 30^+65* -<°o.  Dci" 

.terminos  prodeuntes,  divifos  per  x ,  rurfum  multiplico  lie, 

-8*’-  3oL+6c, +6°;  &  terminos  prodeuntes  rurfum  dividendo 
per  x  prodeunt  20X3—  24XX— 6ox+  60  ;  quos,  minuendi  gratia, 
divido  per  maximum  diviforem  4,  8c  fiunt  5X3  —  6xx  -  1 5X+  1 5. 

Vol.  I.  B  b  Hi 
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Hi  itidem  multiplicati  per  progreffionem  3.  2.  1.  o,  8c  divifi  per 
at,  fiunt  15  aw -12  at -15;  8c  rurfum  divifi  per  3  fiunt  5  aw-  4#. 
-5.  Et  hi  multiplicati  per  progreffionem  2.  1.  o,  8c  divifi  per 
2  V,  fiunt  5  a;-  2.  Jam  cum  terminus  aequationis  altiffimus,  «%*5, 
affirmativus  fit ;  tento,  quinam  numerus  fcriptus  in  his  pro¬ 
ductis  pro  x  efficiet  ea  omnia  affirmativa  efie.  Et  quidem  ten- 
tando  1,  fit  5 ,v.-  2  -  3,  affirmativum  ;  fed  $xx  —  4V  -  5,  fit  -  4, 
negativum.  Quare  limes  erit  major  quam  1.  Tento  itaque  nu¬ 
merum  aliquem  majorem,  puta  2.  Et  in  lingulis  fubftituendo 
2  pro  xy  evadunt, 


2-8  w  Quare  cum  numeri  prodeuntes  8. 

t^xx  —  4*  —  5  ~  7  x  x 

$x3-6xx-i$x  +  15  =  1  7.  i .79 .46,  fint  omnes  affirmativi, 

.v5  ~  a*4  - \ox'  +  i0xx  +  63a  -120  -  46.  erit  numerus  2  major  quam  radicum 
affirmativarum  maxima.  Similiter  fi  limitem  negativarum  radi¬ 
cum  invenire  vellem,  tento  numeros  negativos.  Vel,  quod  perinde: 
eft,  muto  figna  terminorum  alternorum,  8c  tento  affirmativos. 
Mutatis  autem  terminorum  alternorum  fignis,  quantitates,  in. 
quibus  numeri  fubfiituendi  flint,  fient 

+  4*  -  5  Ex  ieiig°  quantitatem  aliquam,  ubi 

$x3  +6xx-i$x  -15  termini  negativi  maxime  praevalere  vi- 

cx4  +  8a-3  —  2oa'a:  —  6oa:  +63  . 

x5-ir-2x4-icx3  ~3oxx+63x+t2o  dentur;  puta  5V4  -t  8x3  -  30AW- 6o.v 
+  63:  8c  hic,  fubftituendo  pro  x  numeros  1  8c  2,  prodeunt  nu¬ 
meri  negativi  -  14  8c  ~  33.  Unde  limes  erit  major  quam  -  2. 
Subftituendo  autem  numerum  3,  prodit  numerus  affirmativus 
234.  Et  fimiliter  in  caeteris  quantitatibus  fubftituendo  nume¬ 
rum  3  pro  x  prodit  femper  numerus  affirmativus.  Id  quod  ex. 
infpeCtione  fola  colligere  licet.  Quare  numerus  —  3  tranfcendit 
omnes  radices  negativas.  Atque  ita  habentur  limites  2  8c  -  3, 
inter  quos  radices  omnes  confiftunt. 

Horum  vero  limitum  inventio  ufui  eft,  tum  in  redudlione 
aequationum  per  radices  rationales,  tum  in  extr aCtione  radicum, 
furdarum  ex  ipfis  ;  ne  forte  radicem  extra  hos  limites  aliquando 
quaeramus.  Sic  in  aequatione  noviffima,  fi  radices  rationales,  li¬ 
quas  forte  habeat,  invenire  vellem  ;  ex  fuperioribus  certum  eft,, 
has  non  alias  efle  pofle,  quam  divifores  ultimi  termini  aequa¬ 
tionis,  qui  hic  eft  120.  Proin  tentando  omnes  ejus  divifores,  fi 
nullus  earum,  fcriptus  in  aequatione  pro  radice  a1,  efficeret  om¬ 


nes- 
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nes  terminos  evanefcere  ;  certum  eft  aequationem  non  admittere 
radicem,  nili  quae  lit  furda.  At  ultimi  termini  120,  divifores 
permulti  funt,  nimirum  1.  -  1.2.- 2. 3. -3. 4. -4. 5.- 5. 6. -6. 8.- 
8.10.— 10.12.—  12.15.—  15.20.—  20.  24.  —  24.  30.  —  30.40.  - 
40.60.-60.1 20.  8c  -  120.  Et  hos  omnes  divifores  tentare,  tae¬ 
dio  eflet.  Cognito  autem  quod  radices  inter  limites  2  Sc  —  3 
conliftunt,  liberamur  a  tanto  labore.  Jam  enim  non  opus  erit, 
divifores  tentare,  nili  qui  funt  inter  bos  limites  ;  nimirum  divi¬ 
fores  1,-1,  8c  -  2.  Nam  li  horum  nullus  radix  eft,  certum  eft 
aequationem  non  habere  radicem,  nili  quae  lit  furda. 

CAPUT  XIX. 

JEquationum  reduSlio  per  divifores  fur  dos . 

T  TA&enus  reductionem  aequationum  tradidi,  quae  rationales 
divifores  admittunt.  Sed  antequam  aequationem  quatuor, 
fex,  aut  plurium  dimenlionum  irreducibilem  elfe  concludere  pof- 
fumus,  tentandum  erit  etiam,  annon  per  furdum  aliquem  divi- 
forem  reduci  queat ;  vel,  quod  perinde  eft,  tentandum  erit,  an¬ 
non  aequatio  ita  in  duas  aequales  partes  dividi  poffit,  ut  ex  utra¬ 
que  radix  extrahatur.  Id  autem  fiet  per  fequentem  me¬ 
thodum. 

Difpone  aquationem  fecundum  dimenfiones  litera  alicujus ,  ita  ut 
omnes  ejus  termini fub  fignis  fuis  conjunclim  aquales  fnt  nihilo ,  & 
terminus  altifjimus  affirmativo  Jigno  afficiatur \  Deinde ,  Ji  aquatio 
quadratica  fit,  ( nam  ?fjj  hunc  cafum  ob  rei  analogiam  adjicere  lubet ) 
aufer  utrobique  terminum  infimum ,  adde  quartam  partem  qua¬ 

drati  cognita  quantitatis  termini  medii. 

Ut  li  aequatio  fit  Xx-ax^b— o,  aufer  utrobique  —  b,  8c  adde  ~aa, 
Sc  emerget  xx  -ax+~aa—b+ \aa,  &  ex  tradi 'd  utrobique  radice,  jiet 

x  - \a  -  =t\/b.+  ^aa ;  live  x^\a±  Vb+\aa. 

Quod  ji  aquatio  fit  quatuor  dimenlionum,  fit  ea  x4  +  px3  +  qxx 
+  rx  +  s-  o,  ubi  p ,  q ,  r,  8c  s,  denotant  cognitas  quantitates  tertia¬ 
norum  aquationis  fignis  propriis  adfedias.  Fac  q-\pp-oi.  r-ffip-f* 

s-^ococ-^ 

Dein  pone  pro  n  communem  aliquem  terminorum  (3  &  if  divi - 

2  B  2  fo  em 
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Cai'ut  yx&.  forem  integrum ,  non  quadratum ;  qui  &  impar  ejfe  debet , 

4  divifus  unitatem  relinquere ,  7?  terminorum  p  &  r  alteruter 

e 

fit  impar.  Pone  etiam  pro  k  diviforem  aliquem  quantitatis  — ,  fi  p 

ft  par ;  vel  imparis  diviforis  dimidium ,  f  p  fit  impar  ;  vel  nihil. ,  f 
dividuum  (3  fit  nihil.  Aufer  Quotum  de  \pk,  reliqui  dimidium 

dic  l.  Dein  pro  oppone  fef  tenta  fi  n  dividat  $yotj 

radix  fit  rationalis  <3§?  ecqualis  l.  Si  hoc  contigerit  ad  utramque 
partem  aquationis  adde  nkkxx  -+  2  nklx  +  nil ,  &  radicem  extrahes 
utrobiciue  ;  prodeun  te  xx. + \px  +  q=\/ n  in  kx + 1. 

Exempli  gratia ,  proponatur  aequatio  x*+  1  ix- 17  =  0;  &  quia 
p  Sc  q  hic  defunt,  &  reft  12,  Se  s  eft  —  17,  fubftitutis  hifce  nu¬ 
meris  fieta  =  Q,  12,  &  17  ;  ipsorum  /3  &  2^,  feu 

12  8c  -  34,  communis  diviior  unicus,  nimirum  2,  erit  /z.  Porro 

—  eft  6,  &  ejus  divifores  1,  2,  3,  8c  6  fucceflive  tentandi  funt 
pro  'ky  -  3,  -  {,  -  r,  -  \  pro  /  refpe£live.  Eft  autem  *  * -,  id 

eft  &£,  aequale  q.  Eft  8c  id  eft,  =  /.  Ubi  nu¬ 

meri  pares  2  8c  6  fcribuntur  pro  ky  Q_fit  4  Se  36,  8c  qcu—  s  nu¬ 
merus  erit  impar,  adeoque  dividi  non  poteft  per  n  feu  2.  Quare 
numeri  illi  2  &  6  rejiciendi  funt.  Ubi  vero  1  &  3  fcribuntur 
pro  ky  <u  fit  1  &  9,  8c  QSE~s  fit  1 8  8e  98,  qui  numeri  dividi 
poliunt  per  n,  8e  quotorum  radices  extrahi*  Sunt  enim  3  8e 
±  7  :  quarum  tamen  fola  —  3  congruit  cum  /.  Pono  itaque  k—  x, 
/  -  -  3,  &  q__—  i  ;  Se  quantitatem  nkkxx  +  2nklx + nlly  id  eft  2xx— 
12X  +  18,  addo  ad  utramque  partem  aequationis  ;  8e  prodit  x*+ 
2xx  +  1  —  2xx  —  1 2.x  + 1 8 4  8c  extra£ta  utrobique  radice,  xx  +  1  ~ 
x\f  2~3\/ 2.  Quod  li  radicis  extradlionem  effugere  malueris, 

pone  xx+jpx  +  q=\/ nxkx+ly  &  invenietur,  ut  ante,  xv+ 1  =±\/ 2  x 
#—3.  Et  ex  hac  aequatione,  fi  radices  iterum  extrahas,  prove¬ 
niet  x~±~f  2±^~ -i  3%/ 2,  Z>.  fecundum  lignorum  variati¬ 
ones,  x~-  j \/  2  +  v/  3%/  2  -  j,  8t  x=  -  V  2  -  \/  3>//  2  -  Item 

#  —  tv/2+v/-3v/2  -  y;  x  ~\s/ 2-\/ -  3%/ 2  —  y*  Quae  quidem 
quatuor  funt  radices  aequationis  fub  initio  propofitae,  x*  +  1 2X  — 
17  =  0.  Sed  earum  ultimae  duae  funt  impoflibiles. 
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Proponamus  jam  aequationem  x 4  —  6#3  —  5  8xx—  1 1 4.x—  1 1  =  0,  De  Surdis 
8e  fcnbendo  -  6,  -  58,  -  1 14,  Se  -11  pro  p,  q,  r,  &  s  refpec-EUS. 
tive,  orietur  -  67  =  a,  -31 5  =  &  8c-ii33£  =  £  Numerorum 
/S  Se  2^,  feu  -  315  Se  -  communis  divifor  eft  unicus  3,  a- 

deoque  hic  erit  n ;  Se  ipfius  p,  feu  —  105,  divifores  funt  3,  5, 

7,  15,  21,  35,  Se  105,  qui  itaque  tentandi  funt  pro  k.  Quare 
tento  primum  3,  &  quotum  —  35,  qui  prodit  dividendo  ^  per  k, 
feu  —  105  per  3,  fubduco  de  \pky  feu  -3x3,  Se  reflat  26  ; 
cujus  dimidium,  1 3,  effe  debet  /.  Sed  *■*--,  feu  ■  67p-~7-?  id  efl 

-20,  erit  Qj  Se  erit  41 1,  qui  dividi  potefl  per  n  feu  3; 

fed  quoti  137  radix  non  potefl  extrahi.  Quamobrem  rejicio  3, 

Se  tento  5  pro  k*  Quotus  qui  jam  prodit  dividendo  —  per  £,  feu 
-105  per  5,  efl  -  21,  Se  hunc  fubducendo  de  \pk  feu  -  3  x  5,.. 
reflat  6,  cujus  dimidium  3  erit  /.  Efl  Se  Q_,  feu  g  ,  id  efl 


-67_+7j  numerus  4.  Et  qc^-  j,  feu  1 6  + 1 1  dividi  potefl  per  n  ; 

8e  Quoti,  qui  efl  9,  radix  extradla  3  congruit  cum  /.  Quam— 
obrem  concludo  effe  l—  3,  k-  5,  0=4,  Se  #  =  3 ;  8e  li  nkkxx  +  inklx 
+  n!l,  id  efl  75 x* +90# +27  ad  utramque  partem  aequationis  ad¬ 
datur,  radicem  utrobique  extrahi  poffe,  Se  prodire  xx+{px  +  Q=. 
s/nx  &x  +  t;  feu  xx- ?>x  + ^=±\/ 3  x  5^+3  :  Se  extrada  iterum  ra~ 

..  ^  21V3 

dice  at  =  - — 7—  =fa-  \J 1 7  —  — “ — * 


Haud  fecus  fi-  proponatur  aequatio  haecce,  v4—  gx'+  1  $xx—  2jx* 
+  9  =  0,  fcribendo  —  9,  +15,  —  27,  Se  +  9,  pro  />,  r,  Se  j  re- 
fpedive,  emerget  —  5^  =  oc,  —  5°i  —  &  ^  2^4=:C*  Ipforum  ,o  Se 
2(T,  feu  -l|l  Se  ‘JJ  communes  divifores  funt  3,  5,  9,  15,  27,  45,, 
8e  133  ;  fed  9  quadratus  efl,  Se  3,  15,  27,  135  divifi  per  nu¬ 
merum  4  non  relinquunt  unitatem,  ut  ob  imparem  terminum 
p  oporteret.  ;  His  itaque  rejedis  reflant  foli  5  Se  45  tentandi  pio 

n.  Ponamus  primo  n  —  5,  Se  ipfius  p,  feu  —  j,  diviforco  im- 
'  pares  dimidiati,  nempe  j,  f,  |,  V,  V?  tentandi  erunt  pro  L  Si  « 
ponatur  y,  quotus  —  qui  prodit  dividendo  —  per  /l,  fuoduclus 

de  jpp}  feu  -  |,  relinquit  18  pro  2/  ;  Se  feu  -2  efl,  Qj  Se 
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Caput  xix.  op^- J,  feu  -  5,  dividi  quidem  poteft  per  n,  feu  5;  fed  Quoti 
negativi,  -  1,  radix  impoftibilis  eft,  quae  tamen  deberet  efte  9. 
Quare  concludo  k  non  efte  y,  Se  tento  jam  li  lit  f.  Quotum,  qui 

oritur  dividendo  per  k,  feu  -  \l  per  |,  nempe  Quotum  -  2?7, 
fubduco  de  jpk,  feu  -  Se  reftat  o.  Unde  /  jam  nihil  erit. 
Eft  autem  feu  3,  aequalis  Q^,  Se  QPj-  J  nihil  eft ;  unde 

rurfus  /,  qui  hujus  op_-  s  divili  per  n  radix  eft,  invenitur  nihil. 
Quamobrem,  his  ita  quadrantibus,  concludo  efte  72  =  5,  k—l,l—oy 
Se  q  =  3  :  adeoque  addendo  ad  utramque  partem  aequationis  pro- 
politae  terminos  nkkxx  +  inlkx  +  nil  id  eft  f  aw,  &  radicem  qua- 

draticam  utrobique  extrahendo,  prodire  xx  +  ^px  +  Qp=\/ nxkx+l; 
id  eft  xx—\\x+  3=v/ 5  x\x. 

Eadem  methodo  reducuntur  etiam  aquationes  Ut  er  ales.  Ut  fi 
fuerit  x 4-  lax 3  ara;-  ia>x  +  a**- o,  fubftituendo  —  2*7,  2 aa  —  cc, 

—  2#3  Se  +  pro  />,  q,  r,  s  refpeCtive,  obtinebuntur  aa—cc—Xy 
-acc-a}—^,  Se  Quantitatum  /3  Se  2^  divifor 

communis  eft  aa  +  ccy  qui  proinde  erit  n\  Se  feu  —  a ,  divifores 

habet  1  S ea.  Sed  quia  n  duarum  eft  dimenfionum,  Se  k\/ n 
non  nili  unius  efte  debet,  ideo  k  nullius  erit,  adeoque  non  poteft 

efte  a.  Sit  ergo  /£=  x,  Se  divifo  —  per  k ,  aufer  quotum  -  a  de 

y pky  feu  -  <2,  Se  reftabit  nihil  pro  /.  Porro  ct+~~,  feu  aa,  eft  q^, 

Se  opy—  x,  feu  a 4  -  ^4,  nihil  eft  ;  Se  inde  rurfus  prodit  nihil  pro 
/.  Quod  arguit  quantitates  n,  k,  /,  Se  reCte  inventas  efte ;  Se 
additis  ad  utramque  partem  aequationis  propoli tae  terminis  nkkxx 
+  mklx  +  nll ,  id  eft  aaxx  +  ccxxy  radicem  utrobique  extrahi  pofte, 

Se  extractione  illa  prodire  xx+^px+Qj=  \/n  x  kx+l;  id  eft  xx—ax 
+  aa—zSzxs/ . aa  +  cc .  Et,  extraCta  iterum  radice,  x—\a  =*=yvf aa+cc  + 
vel  -  \J \cc  -  y  aa  =t  y  aV aa+cc» 

HaCtenus  regulam  applicui  ad  extraCtionem  radicum  furda- 
rum  :  poteft  tamen  eadem  ad  extraCtionem  etiam  rationalium  ap¬ 
plicari,  fi  modo  pro  quantitate  n  ufurpetur  unitas  ;  eoque  paCto 
una  vice  examinare  poflumus,  utrum  aequatio,  fradtis  Se  furdis 
terminis  carens,  diviforem  aliquem  dxxarum  dimenfionum,  aut 
4  rationalem 


1 91 


ARITHMETICA  UNIVERSALIS. 

rationalem  aut  furdum,  admittat.  Ut  fi  aequatio  x4-x3- ^xx+ De  Svkdis 
i  2X-6=  o  proponatur,  fubftituendo  -  1,  -5,  +  12,  Se  -  6,  pro  ^J.IS0RI’ 
A  q,  r,  &  s  refpeCtive  invenientur  -5^  =  *,  94  = /3,  &  ponendo 

n-  1,  Quantitatis  -j,  feu  ~5,  divifores  funt  1,  3,  5,  15,  25,  75: 
quorum  dimidia  (fiquidem  p  fit  impar)  tentanda  funt  pro  k.  Et 
Ii  pro  k  tentemus  fiet  \pk  —  ^  —  —  5,  &  ejus  dimidium  — 1=/,. 

Item  =  8e  =  64,  cujus  radix  congruit  cum  /. 

Concludo  itaque  quantitates  n ,  /£,  /,  Q^rede  inventas  efie ;  Se 
additis  ad  utramque  partem  aequationis  terminis  nkkxx  +  2 nklx  +  ni!^ 
id  efi:  6\xx~  1  2^  +  64,  radicem  utrobique  extrahi  polfe  ;  Se  ex¬ 
tractione  illa  prodire  xx + \px  +  o^-±Vnxkx+l:  id  efi,  xx-~x+~- 

±ix2^-2j,  feu  xx-^x+z =0,  &^+2A?~2=o;  adeoque  per 
hafce  duas  aequationes  quadraticas,  aequationem  propofitam  qua- 
drato-quadraticam  dividi  pofie.  Sed  hujufmodi  divifores  ra¬ 
tionales  expeditius  inveniuntur  per  aliam  methodum  fupra  tra¬ 
ditam. 

Siquando  quantitatis  ~n  multi  funt  divifores,  ita  ut  omnes  pro  k 

tentare  moleftum  fuerit,  potefi:  eorum  numerus  cito  minui,  quae¬ 
rendo  omnes  divifores  quantitatis  ots  —  \rr.  Nam  horum  alicui, 
aut  imparis  alicujus  dimidio,  debet  quantitas  aequalis  efie. 

Sic  in  exemplo  novifiimo  &. s—±rr  efi  -  e  cujus  diviforibus  1, 

3,  9,,  aut  iifdem  dimidiatis,  4>  |,  |,  aliquis  debet  efie  c^.  Quare 

figillatim  tentando  quantitatis  —  divifores  dimidiatos  f,  |,  4,  y,  2~y 

Se  7t5  Pro  rejicio  omnes  qui  non  efficiunt  4 ot  +  \nkk^  feu  —  y  + 

\kk,  id  efi:  q^,  efie  aliquem  e  numeris  1,3,  9,  4?  4,  f-  Scribendo 
autem  4?  4?  75  75  S? pro  A  prodeunt  refpe£Uve  +  4>  +  V> 

^fr.  pro  q^,  e  quibus  foli  —  4  Se  4  reperiuntur  in  praediClis  nu¬ 
meris,  1,3,  9,  4>  4>  7?  adeoque,  caeteris  rejectis,  aut  erit  k-\^  Se 
Q=— 4  aut  k-\,  8eoj=4*  Qui  duo  cafus  examinentur.  Atque 
hadtenus  de  aequationibus  qua  tuor  dimenfionum. 

Si  aquatio  fex  dimenfionwn  reducenda  ejl ,  fit  ea  x*  +pxs +qx*+  *, 
r#3  +  sxx  +  tx  +  v  —  o,  Se  fac  q—\pp~x .  r—^pv^fi.  s-\p$—y. 

y-^oca-C  t~{ce@=n. 

Dein  fumatur  pro  communis  ailiquis  terminorum  2<T,  7?,  2$,  . 

divifor  . 
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divifor  integer,  8e  non  quadratus,  nec  per  numerum  quadratum, 
divifibilis,  qui  etiam  per  numerum  4  divifus  relinquit  unitatem; 
fi  modo  terminorum  />,  r,  t  aliquis  fit  impar.  Pro  k  fumatur 

divifor  aliquis  integer  quantitatis  fi  p  fit  par,  vel  diviforis 
imparis  dimidium,  fi  p  lit  impar,  vel  nihil  fi  A  nihil  fit.  I  ro 

....  .  Qr-QQfi-t 

quantitas  \oL-\-\nkk,  Pro  /  divifor  aliquis  quantitatis  n  * 
fi  Q  fit  integer ;  vel  diviforis  imparis  dimidium,  h  Q  fit  frailus 
denominatorem  habens  numerum  2 ;  vel  nihil,  fi  dividuum  iftud 

(h nihil.  Et  pro  r  quantitas  ±r—jQj>  +  nkl.  Dein  tenta 
fi  rr— v  dividi  poflit  per  n ,  Quoti  radix  extrahi;  Se  praeterea 

_  .  .  QR  — \  ,  ■  ,  • 

fi  radix  ifta  aequalis  fit  tam  quantitati  — — ; —  quam  quantitati 

f.  Si  haec  omnia  evenerint,  dic  radicem  illam  m;  8e 

vice  aequationis  propofitae,  fcribe  hanc  x3  +  \pxx  +  Qjx  +  R  - 
±\/nxkxx+lx+m.  Etenim  haec  aequatio,  quadrando  partes  &: 
auferendo  utrobique  terminos  ad  dextram,  producet  aequationem 
propofitam.  Quod  fi  ea  omnia  in  nullo  cafu  evenerint,  redublio 
erit  impoflibilis,  fi  modo  prius  conflet,  aequationem  per  divi- 
forem  rationalem  reduci  non  poffe. 

Exempli  gratia ,  proponatur  aequatio  vG—  2ax5  +  2bbx^+  'labbx3 

xx  +  3*f+  =  o,  Se  fcribendo  -2 a,  +2 bb ,  +  <iabb,  -laabb 

_4  aP  ~ahh 

+  ia3b  -4 ab1*,  o,  Se  3 aabA-a^bb  pro  />,  q ,  r ,  s,  t,  8e  v  refpeblive, 
prodibunt  ibb—aa  =  #.  \abb—a 3  =  (3 .  ia1,b+  laabb—  t\.ab3  —  a*  —  y. 
— b%+  2a3b  +  ^aabb—  \ab3— =  £  —  \ak  +  $a3bb— ^.ab*  =  *7.  8e —aab 4 
+  a*bb-bcf  -  0.  Et  terminorum  2&  Se  20  communis  divifor  efl 

T  C 

aa—ibb ,  feu  2 bb—aa,  perinde  ut  <2#  vel  2^  majus  fit.  Sed  eflo 
^  majus  quam  ibb ,  8e  aa—'ibb  erit  Debet  enim  «  femper 

affirmativum  effe.  Porro  -  efl  -±aa  +  zab+ \bb ;  -  efl  a1  +  2 abb ; 
-\aU^aal>b:  adeoque  x  j  - 

+  ^-a3b3-^aab* ;  cujus  divifores  funt  1 ,  a,  aa;  fed  quia  s/nxk  non 
nifj  unius  dimenfionis  effe  potefl,  Se  V n  unius  efl,  ideo  k  nullius 
erit ;  proinde  non  nifl  numerus  effe  potefl.  Quare  reje£lis  a  Se  aay 
reflat  folum  1  pro  k .  Praeterea  +^nkk  dat  nihil  pro  Se 

— — etiam  nihil  efl ;  adeoque  /,  qui  ejus  divifor  effe  debet, 

erit 
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erit  nihil.  Denique  f-pQj-nkl  dat  abb  pro  r.  Et  rr-v  elt 
-2 aab*+a*bb;  quod  dividi  potelt  per  nr  feu  aa-ibb ,  Sc  quoti  aabb 
radix  extrahi,  &  radix  illa  negative  fumpta,  nempe  —abr  inde¬ 
finitae  quantitati  — • feu  |,  non  elt  inaequalis  ;  quantitati  vero 

definitae  ^  aequalis  elt.  Quamobrem  radix  illa  -ab  erit 

7n\  &,  loco  aequationis  propoli tae,  fcribi  potelt  at3 + ~pxx  +  qx  +  R 
—Vn-xkxx+lx+m.)  i.  e.  x^—axx  +  abb-s/aa—'ibbxxx—ab.  Cujus 
conclulionis  veritatem  probare  potes,  quadrando  partes  aequatio¬ 
nis  inventae,  Se  auferendo  terminos  ad  dextram  ex  utraque  parte. 
Ea  enim  operatione  producetur  aequatio  x^  —  lux'*  +  'ibbx*'  +  'labbx^ 
—  iaabbxx+  la^bxx— /\.ab’ixx  + ^aab^—a^bh  —  o,  quae  reducenda  pro¬ 
ponebatur. 

Si  aquatio  ejl  odio  dimenfionum,  fit  ea  ^  +pxn  +  qx6  +  rxs + sx4 + tx3 
+VXX+WX+Z-  o,  8c  fiat  q-\pp  =  u.  r-±px=(3.  s-^-^occc-y. 

t-kP.y- T*P  =  $.  w-\{ =  £  ^  z-\yy-Yi-  Et 

terminorum  2 25,  2<T,  8 7],  quaere  communem  diviforem,  qui 
integer  lit,  Sc  non  quadratus,  nec  per  quadratum  divilibilis ; 
quique  etiam  per  4  divifus  relinquat  unitatem,  fi  modo  termi¬ 
norum  alternorum  />,  r,  t,  w,  aliquis  fit  impar.  Si  nullus  elt 
ejufmodi  divifor  communis,  certum  elt  aequationem  per  extrac¬ 
tionem  furdae  radicis  quadraticae  reduci  non  polfe ;  8c  li  non 
potelt  ea  ita  reduci,  vix  occurret  illarum  omnium  quatuor  quan¬ 
titatum  divifor  communis.  Opufculum  igitur  hadtenus  inllitutum 
examinatio  quaedam  elt,  utrum  aequatio  reducibilis  lit  necne,  ade- 
oque,  cum  ejufmodi  redudtiones  raro  polhbiles  lint,  finem  operi 
ut  plurimum  imponet. 

Et  Jtmili  ratione  Ji  aquatio  fit  decem ,  duodecim ,  vel  plurium 
dimenjionum ,  impojjibilitas  redu&ionis  cognofci  potejl. 

Ut  li  ea  fit  xl° +px*> +qx' -Rrx1 +sx^ +  tx^ +vx*+ax1, +  bxx  +  cx  +  d=o> 
faciendum  erit  q~\pp-x,  r-jpa-(S,  s-jp^-^ocot-y,  t--zpy-\oL$=f, 

-  £,  b-~^-\yy-Tn 

d—^-K ;  8c  quaerendus  communis  divifor  terminorum  quinque 
25,'  2<T,  8'^,  4O,  8x,  qui  integer  lit  8c  non  quadratus;  quique  etiam 
per  4  divifus  relinquat  unitatem,  fi  modd  terminorum  alternorum 
p,  r,  /,  a ,  c  aliquis  lit  impar. 
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Sic  fi  duodecim  dimenfiomim  aequatio  fit  x'1  +px"  +  qx'°  +  rtf 
+ja;s  +  tx1  +  vx 6  +  axi  +bx ♦  +  «3  +  dxx  +  «  +/=  o,  faciendum  ent 

q-'-pp-a,  r-jpsc=@,  =  y>  t~\py-\a.(i  -  ,  iP 

-m  =  t,  a-{pt-i*S-lfr  =  i:, 

d-  fr-LSi^x,  e-#  =  *,  =  8c quaerendus  communis  dx- 

vifor  integer,  8c  non  quadratus,  terminorum  fex  a£,  °>!>  4<b 
4ji,  8ft,  qui  per  4  divifus  relinquat  unitatem,  fi  modo  termi¬ 
norum  alternorum  P,  r,  (,  a,  c,  e  aliquis  fit  impar. 

Atque  ita  in  infinitum  progredi  licebit,  &  aequatio  propofita 
femoer  per  extradionem  furdae  radicis  quadratic*  irreducibilis 
erit*  ubi  ejufmodi  divifor  communis  nullus  eft.  Siquando  vero 
eiufmodi  divifor  n  inventus  fpem  faciat  futurae  reductionis,  poteft 
ea  inftituti  infiftendo  veftigiis  operis,  quod  in  aequatione  odto 


dimeniionum  fubj  ungimus. 

Quaere  numerum  quadratum,  cui,  per  n  multiplicato,  ulti¬ 
mus  aequationis  terminus  *,  fub  figno  proprio  adnexus,  quadra¬ 
tum  numerum  efficit.  Id  autem  expedite  fiet,  fi  ad  2,  ubi  n 
eft  par,  vel  ad  az  ubi  n  eft  impar,  fucceflive  addantur  «,  3 «» 
c  tu  7 «,  9  n,  II  n,  &  deinceps,  donec  fumma  aequalis  fiat  numero 
alicui  in  tabula  numerorum  quadratorum,  quam  ad  manus  elle 
fuppono.  Et  n  nullus  ejufmodi  quadratus  numerus  prius  oc¬ 
currit,  quam  fummap  illius  radix  quadratica  audta  radice  qua¬ 
dratics  exceifus  illius  fummae  fupra  ultimum  aequationis  ter¬ 
minum,  quadruplo  major  fit  quam  maximus  terminorum  aequa¬ 
tionis  propofitae  />,  q9  r,  x,  t,  v9  &c.  non  opus  erit  rem  ultra  ten- 
tare.  Aquatio  enim  reduci  non  poteft.  Sed  ft  ejufmodi  numerus 
quadratus  prius  occurrit,  fit  ejus  radix  s,  fi  n  eft  par,  vel  2S  fi  n 

eft  impar ;  8r.  dic  h.  Debent  autem  s  Sc  h  efle  numeri  in- 

te  eri,  ft  n  eft  par;  at  fi  n  impar  eft,  poflunt  efte  fradh  deno- 
minatorem  habentes  numerum  binarium.  Et  fi  unus  eorum 
f radius  eft,  alter  fradlus  efte  debet.  Quod  idem  de  numeris 
r  Se  m,  /,/>&:£,  poft  inveniendis,  obfervandum  eft.  Et  omnes 
numeri  s  Se  b,  qui  intra  praefatum  limitem  inveniri  poflunt,  in 
catalogum  referendi  funt. 

Poftea  pro  k  tentandi  funt  omnes  numeri  fucceflive,  qui  non 

efficiunt  nk  \p  quadruplo  majus  quam  maximus  terminus  ae¬ 
quationis  ; 
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quationis  ;  8e  ponendum  eft  m  omni  cafu  —7-  =  cu  Dein  pro  /  lD* 

tentandi  funt  fucceffive  numeri  omnes,  qui  non  efficiunt  nl± 
quadruplo  majus  quam  maximus  terminus  aequationis  .  Sc  in 

omni  tentamine  ponendum  +  nkl-  R.  Denique  pro  m 

tentandi  funt  fucceffive  omnes  numeri,  qui  non  efficiunt  nm±  r 
quadruplo  majus  quam  maximus  terminorum  aequationis;  & 
videndum,  an  in  cafu  quovis,  fi  fiat  s- q_q_-/>r+#//=  2H,  & 
n+nkm  -s,  fit  s  aliquis  numerorum,  qui  prius  pro  s  in  catalo¬ 
gum  relati  erant ;  praeterea  fi  alter  numerus  ei  s  refpondens, 

( j pro  b  in  eundem  catalogum  relatus  erat,  fit  his  tiibus 
aQS+RR-1”-»””  gj-  /'  ;  +  2(^--f~2,'fo  aequalis.  Si  haec  omnia 

2  nm  *  2«/  zn ^ 

in  aliquo  cafu  evenerint,  vice  aequationis  propofttae,  fcribenda 

erit  liaecce  x^+-rpx:‘~'r  qxx  +  rx  +  s  fcx^ +lxx+mx +!}• 

Exempli  gratia  proponatur  aequatio  x*  +  4.x7  -  xb  -  ioxs  +  $xA 
—  ^x^—i oxx—  i  ox—  5  =  0.  Et  erit  q-\pp—~ 1  ~ 4~ ~ 5  —  r~  rP& 

=  - 10  + io  =  o=/S.  s-\p$-\c£X- $- V  —  ~~5 +T 

=-i  =  J.  10 -V=“iri-  ^-4/3y=-IO  =  f*  %-\yy 

=  _5_ii=-3j^  =  ^.  Ergo  2^  2g,  2^,  8?j,  refpe&ive,  funt  -5, 
i 20,  8c  Se  earum  divifor  communis  5  ;  qui  per  4 

divifus  relinquit  1,  perinde  ut  ob  terminum,  imparem  j  oportuit. 
Cum  itaque  inventus  fit  divifor  communis  feu  55  qui  fpem 
facit  futurae  redudtionis,  quoniam  ille  impar  eft,  ad  4 z,  feu  -20, 
fucceftiv&  addo  n,  3 n,  571,  7 n,  9 n,  8cc.  feu  5,  15,  25,  35,  45, 
8cc.  8c  prodeunt  -  1 5.  o.  25.  60.  105.  160.  225.  300.  385. 
480.  585.  700.  825.  960.  1105.  1260.  1425.  1600.  Ex  qui¬ 
bus  folu m  o.  25.  225,  8c  1600  quadrati  funt.  Quare  horum 
radices  dimidiatae  o,  |,  V5>  20>  m  catalogum  referendae  funt  pio  s, 

&  id  eft  1/4,  4,  9,  refpe&ive  pro  b.  Sed  quia  s  +nb,  ft 

fcribatur  20  pro  s  8c  9  pro  b,  fit  65,  numerus  major  quadruplo 
maximi  terminorum  aequationis,  ideo  rejicio  20  8:  9,  Se  reliquos 
folum  refero  in  tabulam,  ut  fequitur. 

T  11 

1  .  2.  2. 

-  o.f  ¥• 

His  ita  difpofttis,  tento  pro  k  numeros  omnes,  qui  non  effici¬ 
unt  --p+nP,  feu  2  ±  5/3  majus  quadruplo  maximi  termini  aequa- 

C  c  2  tionis 


Surdis 

visori- 


Caput xix. tionis  40;  id  eft  numeros,  -8.-7. -6. -5. -4. -3.- 2.- i.o.i.2. 

3.  4.  5.  6.  7,  ponendo  nkkJtl^  feu  5  id  eft  numeros  4  .120. 

iu.  60.  V.  20.  V-  o.-f  o.  V.  20.  V-  60.4^.  I2  0.refpe£tive  pro 
c^.  Imo  vero  cum  q ±nl,  Sc  multo  magis  Q,  non  debeat  majus 
efle  quam  40,  rejiciendos  efte  fentio^-p*  I2°*  ~t~  ^  60,  ^  ft11* 
his  refpondent  —  8.— 7.— 6.— 5.  5.  6.  7.  adeoque  folos  —4.— 3.-2. 
- 1.  o.  I.  2.  3.  4  pro  k,  Sc  V-  20.  Vs.  o.  -4.  O.  y.  20.  y  pro  Q.re- 
fpedtive  tentandos.  Tentemus  autem  -1  pro  k,  Sc  o  pro  q;  8c 
in  hoc  cafu,  pro  l  tentandi  deinceps  erunt  fucceffive  omnes  nu¬ 
meri,  qui  non  efficiunt  Q=t nl  majus  quam  40,  id  eft  omnes  mi- 

meri  inter  10  & 


10,  Sc  pro  r  refpe&ive  numeri  — — —  +  nk/9 


feu  -5-5/  id  eft  —  55,— 50,“45,  —  40*—35*~30,"“:25,,“20,~I5* 
—  10.  -5.  o.  5.  10.  1 5.  20.  25.  30.  35.  40.  45,  quorum  tamen 

tres  priores  8c  ultimum,  quia  majores  quam  40,  negligere  li¬ 
cebit.  Tentemus  autem  •—  2  pro  /  Sc  5  pro  r  ;  Sc  in  hoc  cafu  pro 
m  tentandi  praeterea  erunt  omnes  numeri,  qui  non  efficiunt 
r ± n?n^  feu  5  =*=5/»,  majus  quam  40;  id  eft  numeri  omnes  inter  7 
oc  —  9  ;  Sc  videndum,  an  ft  ponendo  s—  opj-pR  +  zz//,  id  eft  5~2° 
+  20,  feu  5,=2H,  fit  u+nkm,  feu  4-5^,  =  s:  id  eft,  ft  ex  his  nu- 
.  _65  ~5$  -45  -35  -25  -15  -s  3  2A  l j  jj  65  75 


meris 


2 


% 
2  2 


aliquis  aequalis  fit  alicui  numerorum  o .  —  4«  —  V5 >  ffiii  prius  in 
tabulam  pro  s  relati  erant.  Et  hujufmodi  quatuor  occurrunt, 
—  y.  —4.4*  V?  quibus  refpondent  —  b—b— Pro  b  m  eadem 
tabula  fcripti,  ut  Sc  2.  1.  0.-1  pro  m  fubftituti.  Verum  tente- 

mus  -  4  pro  s,  1  pro  my  Sc  +  4  pro  h;  Sc  fiet  — —  -  — - —  - 

2QS4-RR — <2 >  —  nmm  _  23-fio  —  5  _  3  g?-  “t  2QR —  t — 2nlm  _  — 10  +  S  +  20 

2  nl  — 20  2nk  —10 


“  —  2.  Quare  cum  prodeat  omni  cafu  —  \  feu  h ,  concludo  nu¬ 
meros  omnes  redte  inventos  efte,  adeoque  vice  aequationis  pro- 
pofitae  fcribendum  efle  v4 + 4 pxl  +  qxx +RX+s=*/nx  kxz + Ixx + mx + b7 
id  eft  x 4  '2v3  +  27  =  v^5  X  uC  2/  i %1  JV  H"  X  ^  •  Etenim  qua¬ 

drando  partes  hujus,  producetur  aequatio  illa  odto  dimenfionum, 
quae  fub  initio  proponebatur. 

Quod  ft  tentando  cafus  omnes  numerorum,  praedidti  valores 
omnes  ipftus  h  nullo  in  cafu  inter  fe  confenfiflent,  argumento 
fuiflet,  aquationem,  per  extractionem  fardae  radicis  quadraticae, 
reduci  non  potui  fle.  Deberent 
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Deberent  autem  aliqua  hic  in  operis  abbreviationem  annotari ;  De  Surdis 
fed  quae  brevitatis  caufa  praetereo,  cum  tantarum  reduCtionum  J)uIsvtls#Rl’ 
perexiguus  fit  ufus,  rei  poffibilitatem  potius  quam  praxin 
commodiffimam  voluerim  exponere.  Sunt  igitur  hae  reduCti- 
ones  aequationum  per  extractionem  fur  da  radicis  quadratic a. 

Adjungere  jam  liceret  reduCliones  aequationum  per  extradli - 
onem  furda  radicis  cubica ,  fed  8c  has,  ut  quae  perraro  utiles  lint, 
brevitatis  gratia  praetereo. 

Sunt  tamen  reductiones  quaedam  cubicarum  aquationum  vulg6 
notae,  quas,  li  penitus  praeterirem,  LeCtor  fortafle  defideraret. 
Proponatur  aequatio  cubica  x3  *+  qx+r-o,  cujus  fecundus  ter¬ 
minus  deeft.  Ad  hanc  enim  formam  aequationem  omnem  cu¬ 
bicam  reduci  polfe  conftat  ex  precedentibus.  Et  fupponatur  x 
elfe  ~a+b.  Erit  a^  +  zaab+zabb+b3  (id  eft  x 3)  +qx  +  r= o.  Sit 
Zaab  +  ^abb  (id  eft  3 abx)  +qx- o ;  8c  erit  a>  +  b3  +  r= o.  Per  pri- 

3 

orem  aequationem  eft  b--  8c  cubice,  b3  -  -  Ergo,  per 

pofteriorem,  eft  a1  -  ^  +  r- o,  feu  a6+ra3=q—;  &:  per  extrac¬ 
tionem  affecftae  radicis  quadraticae  a?—  —  7 r=i=J^rr+  q—»  Extrahe. 
radicem  cubicam,  Sc  habebitur  a .  Et  fupra  erat  —  ^  =  b,  8c 
a+b-x .  Ergo  a-  —a  radix  eft  aequationis  propolitae. 

Exempli  gratia*,  proponatur  aequatio  y3  —  6yy+  6y+  1 2  =  0.  Ad 

tollendum  fecundum  aequationis  hujus  terminum,  ponatur  x+  2 

orietur  a;3* -6#+ 8  =  0  ;  ubi  eft  q~- 6;  r-S  ; frr~i6;  q—  =  - 8;. 
a 3  =  -  4.  \/8 ;  a  —  —  =  x ;  x  +  2  =y;  id  eft.  2.  +  v7- 8  -h 

*  3“* 

2 

-  =  -  =  y. 

V  —  4  —  v^8 

Et  hoc  modo  erui  poftiint  radices  omnium  cubicarum  aequa¬ 
tionum,  ubi  q  affirmativum  eft  ;  vel  etiam  ubi  q  negativum  eft, 

Sz  —  non  majus  quam  -rr ;  id  eft  ubi  dua  ex  radicibus  aquationis 

3 

funt  impoffibiles.  At  ubi  q  negativum  eft,  &  ^  ffmul  majus - 

•quam  \rr,  fit  frr~ f-  quantitas  impoflibilis;  atque  adeo  aequa¬ 
tionis  radix  x  vel^,  hoc  cafu  impoflibilis  erit.  Scilicet  hoc  cafii 

tres  funi  radices  pojfibiles ,  quae  omnes  eodem  modo  fe  habent  ad 

aequationis-; 


I9§ 

Catut  X 
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[X.  aquationis  terminos  q  Se  r,  &  indifferenter  defignantur  per  lite- 
ram  x  vel  y,  adeoque  omnes  eadem  deberent  lege  erui  Se  ex¬ 
primi,  qua  una  aliqua  eruitur  Se  exprimitur  :  fed  omnes  tres  lege 

profata  exprimere  impojfibile  ejl .  Quantitas  a-  — ,  qua  x  delig- 

natur,  multiplex  effe  non  poteft,  eique  de  caufa  Hypothecs  qu6d 
hoc  in  cafu  ubi  triplex  eft,  aequalis  effe  poteft  bmomio 

a  _  feu  a  +  b,  cujus  nominum  cubi,  a3  +  by  conjundtim  ae¬ 
quentur  r,  Se  triplum  redt anguium  3 ab  sequetur  <7,  plane  im- 
poftibilis  eft;  Se  ex  hypotheft  impoflibili  conciufionem  impol- 
fibilem  colligi,  mirum  effe  non  debet. 

Eft  &  alius  modus  has  radices  exprimendi .  Nimirum  de  a3  +  bl 

+  r  id  eft  de  nihilo,  aufer  a 3  +  r,  feu  j r±y]~rr+~,  Se  reftabit  b 3 
=  -±r=P\]lrr+£.  Eft  itaque  a  =  \j  - \r  +  \/  \rr  +  *-,  Se  £  = 

Ir-  n/^+P  vel 

adeoque  horum  fumma  +  \/irr  +  ^  +  \j-jr-  \/ .rr  +  O 

erit  =  a;. 

Pojfunt  etiam  aquationum  biquadraticarum  radices  mediantibus 
cuhicis  erui  &  exprimi . 

Tollendus  eft  autem  primum  fecundus  aequationis  terminus. 
Sit  aequatio  refultans  x^  +  qxx  +  rx  +  s  -  o.  Pone  hanc  multiplica¬ 
tione  duarum,  xx  +  ex  +f—  o,  Se  xx  —  ex  +g  =  o,  generari ;  id  eft 

+r  4-0- 

eandem  effe  cum  hac,  a;4*  +£  xx  _fx  +fg  =  o  ;  Se,  coilatis  ter- 

—  ce 

minis,  fiet  f+g-ee-q\  eg-ef-r-,  8 zfg-s.  Quare  q+ee-f+g‘,-e  = 


S~f> 


H*«- f- 


r  .  *r 

q-\-ce  —  —  qq  +  2eeq-\-e* - 


—  <r  • 

? - 


=/; 


"  ( -fg)z=s;  Se,  per  reduc- 


tionem,«‘+.2(jfe0^-^=o.  Pro  «  ficribe jr,  8e  fiet  f  +  iqyyffj 
-rr-  o,  aequatio  cubica,  cujus  terminus  fecundus  tolli  poteft, 
Se  radix  deinceps  per  regulam  praecedentem,  vel  fecus,  extrahi. 
Dein,  habita  illa  radice,  regrediendum  erit,  ponendo  Vy  =  e\ 

r  .  r  -  P 

-  q-\-ee-\-~ 

1 - L-/; - L  =r^;  Se  aequationes  duae,  xx+ex+f-o,  Se  xx-ex 

1  2 

+g  =  o, 
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+  gzzo,  extractis  earum  radicibus,  dabunt  quatuor  radices  aequa- 

tionis  biquadratic®,  x*+qxx+rx+s  =  o ;  nimirum  x=-\e*  s/\ee-f, 
gr  x  -  ±e+ffi±ee-g.  Ubi  notandum  eft,  quod  fi  aquationis  bi¬ 
quadratic®  radices  quatuor  poffibiles  funt,  aquationis  cubicas, 
y'+iqyy  +” y-rr  =  o,  radices  tres  poffibiles  erunt;  atque  adeo  per 

regulam  pracedentem  extrahi  nequeunt.  Sic  &  f  aquationis 
quinque ,  vel  plurium ,  dimenftonum  radices  affiecla  in  radices  non 
affeBas,  mediis  aquationis  terminis  quoque  paBo  fublatis,  conver¬ 
tantur ;  illa  radicum  exprefo  femper  erit  impoffibilis,  ubi  plures  quam 
una  radix ,  in  aquatione  imparium  dimenfionum ,  poffibiles  funt ,  aut 
plures  quam  dua,  in  aquatione  parium  dimenfionum,  qua  per  ex- 
traBionem  furda  radicis  quadratica ,  methodo  fupra  expofta,  >  e- 

duci  nequeunt .  .  .  N 

Docuit  Cartefius  aequationem  biquadraticam  per  regulas  u  timo 

traditas  reducere.  E.  g.  proponatur  aquatio  a  nobis  fupra  redufta, 
*4-„v3-  kxx  +  1 2X -  6  =  o.  Tolle  fecundum  terminum,  fcnbendo 
v+t-vrox,  &  orietur  v'-fvv+fv-fL  =  °.  Ad  tollendas  Irae- 
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1  *  ^  7 0  o  r  q 

tiones  feribe  \z  pro  v,  8e  orietur  ;s4- 8622  +  6002- S51 

—  t-  _  .  A-aa  ..  .. 


Hic  eft -86=?;  6oo=r;  &  -851=1-;  adeoque/+  iqyy+%y  rr~°’ 

fubftitutis  aquipollentibus,  fiet/- 172^+10800.7- 360000  =  o. 

Ubi  tentando  omnes  ultimi  termini  divifores  1,  -  i»  _2>  3>  3. 

4  “4  S,  -5,  deinceps  ufque  ad  ioo,  invenietur  tandem 
’00.  Quod  idem  multo  expeditius,  per  methodum  a  nobis 
fupra  expofitam,  inveniri  potuit.  Dein  habito  y,  radix  ejus  1  o 

er;t  se  id  eft  -86+^°z^,feu-  2 3, erit/;  8e — .feu37>. 

erit  g;  adeoque  aquationes,  xx+ex+f=  o,  Se  xx-ex+g-o,  fciipto 
x  pro  .v,  8e  fubftitutis  aquipollentibus,  evadent  22+  102-23-0. 
&  22-102+37  =  0.  Reftitue  v  pro  |2,  Se  orientur  vv+o.-v  T?-o, 
Se  w-  2-v  +  U  =  o  Reftitue  infuper  x-\  pro  v,  Se  emergent 
**+a*-a  =  o,  Se  XX-3X+3  =  o  ;  aquationes  dua,  quarum  ra¬ 
dices  quatuor,  #  =  -  1W3,  &  *  =  eadem  funt  cum 

radicibus  quatuor  aquationis  biquadratic®  fub  initio  piopofi,., 
^4 — x*—  3XX+ 1 2X —  6  =  0.  Sed  h®  facilius,  per  methodum  mu¬ 
niendi  divifores  a  nobis  fupra  explicatam,  inveniri  potuerunt. 

AQU  A- 
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Appendix* 


AQUATIONUM 


CONSfR  UCTlO  LINEARIS. 


fAcftenus  aequationum  proprietates,  tranfmutationes,  limites 
omnis  generis  redudtiones,  docui.  Demonftrationes 
non  lernper  adjunxi,  quoniam  fatis  faciles  mihi  vifae  funt,  Se 
nonnunquam,  abfque  nimiis,  ambagibus,  tradi  non  poffent. 
Reftat  jam  tantum,  ut  aequationum,  poftquam  ad  formam  com- 
modiffimam  redu&ae  funt,  radices  in  numeris  extrahere  doceam. 
Et  hic  praecipua  difficultas  eft,  in  figuris  duabus  vel  tribus  pri¬ 
oribus  obtinendis.  Id  quod  commodiffime  per  aequationis  con- 
ftrudftonem  aliquam,  feu  Geometricam,  five  Mechanicam,  con¬ 
fit.  Qua  de  causa  non  pigebit  hujufmodi  conftrudtiones  aliquas 
fubj  ungere. 

Veteres,  ut  ex  Pappo  difcimus,  trifedlionem  anguli,  Se  in¬ 
ventionem  duarum  medie  proportionalium,  fub  initio  per  re<ftam 
lineam  Se  circulum,  fruftra  aggreffi  funt.  Poftea  confiderare 
coeperunt  alias  permultas  lineas,  ut  Conchoidem,  Ciffoidem,  Se 
Conicas  fecffiones,  Se  per  harum  aliquas  folverunt  Problemata. 
Tandem  re  penitius  examinata,  Se  Conicis  fe&ionibus  in  Geo¬ 
metriam  receptis,  Problemata  diffinxerunt  in  tria  genera  :  Plana 
quae  per  lineas  ortum  a  folidi,  id  eft  Coni,  confideratione  deri¬ 
vantes,  folvebantur ;  Se  Linearia ,  ad  quorum  folutionem  re¬ 
quirebantur  lineae  magis  compolitae.  Et  juxta  hanc  diftin&ionem, 
problemata  folida  per  alias  lineas  quam  Conicas  fedtiones  fol- 
vere  a  Geometria  alienum  eft;  praefertim  fi  nullae  aliae  lineae 
praeter  recftam,  circulum,  Se  Conicas  fe£tiones  in  Geometriam 
recipiantur.  At  Recentiores  longius  progreffi  receperunt  lineas 
omnes  in  Geometriam,  quae  per  aequationes  exprimi  poffimt,  Se 
Pro  dimenfionibus  aequationum  diffinxerunt  lineas  illas  in  genera, 
legemque  tulerunt,  non  licere  Problema  per  lineam  fuperioris 
generis  conftruere,  quod  conftrui  poteft  per  lineam  inferioris. 
•In  lineis  contemplandis,  Se  eruendis  earum  proprietatibus,  dif- 
iinffionem  earum  in  genera,  juxta  dimenfiones  aequationum,  per 
1  quas 
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quas  definiuntur,  laudo.  At  aequatio  non  efi,  fed  defcriptio, 
quae  curvam  Geometricam  efficit.  Circulus  linea  Geometrica tTRU 
eft,  non  quod  per  aequationem  exprimi  potefi: ;  fed  qubd  defcriptio 
ejus  poftulatur.  Aquationis  fimplicitas  non  efi,  fed  defcriptionis 
facilitas,  quae  lineam  ad  confixu  dfionds  Problematum  prius  ad¬ 
mittendam  efie  indicat.  Nam  aequatio  ad  Parabolam  fimplicior 
efi:,  quam  aequatio  ad  circulum;  &  tamen  circulus,  ob  fimpli- 
ciorem  defcriptionem,  prius  admittitur.  Circulus  Se  Coni  Pec¬ 
tiones,  fi  aequationum  dimenfiones  fpe cientur,  ejufdem  Eunt  or¬ 
dinis  ;  Se  tamen  circulus,  in  confirudtione  problematum,  non 
connumeratur  cum  his,  fed  ob  fimplicem  defcriptionem  depri¬ 
mitur  ad  ordinem  inferiorem  lineae  redtae ;  ita  ut  per  circulum 
conftruere,  quod  per  redtas  confirm  potefi,  non  fit  illicitum ; 
per  Conicas  vero  fedliones  confiruere,  quod  per  circulum  con¬ 
finii  potefi,  vitio  vertatur.  Aut  igitur  legem  a  dimenfionibus 
aequationum  in  circulo  obfervandam  efie  fiatue,  Sc  fic  diftinc- 
tionem  inter  problemata  plana  &  folida  ut  vitiofam  tolle;  aut 
concede,  legem  illam  in  lineis  fuperiorem  generum  non  ita  ob- 
fervandam  efie,  quin  aliquae,  ob  fimpliciorem  defcriptionem, 
praeferantur  aliis  ejufdem  ordinis,  &,  in  conftructione  Proble¬ 
matum,  cum  lineis  inferiorum  ordinum  connumerentur.  In 
conftrudtionibus  quae  funt  aeque  Geometricae,  praeferendae  fempcr 
funt  fimpliciores.  Haec  lex  omni  exceptione  major  efi.  Ad  fim- 
plicitatem  vero  confixudlionis  exprefliones  Algebraicae  nil  con¬ 
ferunt.  Solae  defcriptiones  linearum  hic  in  cenfum  veniunt.  Has 
lolas  confiderabant  Geometrae,  qui  circulum  conjungebant  cum 
redla.  Prout  hae  funt  faciles,  vel  difficiles,  conftrudtio  facilis 
vel  difficilis  redditur.  Adeoque  a  rei  natura  alienum  efi,  leges 
conftrudtionibus  ,aliunde  praefcribere-  Aut  igitur  lineas  omnes 
praeter  redtam  8c  circulum,  Sc  forte  Conicas  fedliones,  e  Geo¬ 
metria  cum  Veteribus  excludamus,  aut  admittamus  omnes  fecun- 
dum  defcriptionis  fimplicitatem .  Si  Trochoides  in  Geometriam 
reciperetur,  liceret  ejus  beneficio  angulum  in  data  ratione  fecare. 
Numquid  ergo  reprehenderes,  fiquis  hac  linea  ad  dividendum 
angulum  in  ratione  numeri  ad  numerum  uteretur,  &  conten¬ 
deres,  hanc  lineam  per  aequationem  non  definiri,  lineas  vero 
quae  per  aequationes  definiuntur  adhibendas  efie?  Igitur  fi  an- 
Vol.  I.  D  d  gulus 
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p-ulus  c.g.  in  ioooi  partes  dividendus  e  flet,  teneremur  curvam 
lineam  aequatione  plufquam  centum  dimenfionum  definitam  in 
medium  afferre,  quam  tamen  nemo  mortalium  defcrib&re,  nedum 
intelligere,  valeret ;  Sz  hanc  anteponere  Trochoidi,  quae  linea  no- 
t  illima  eft,  Sz  per  motum  rotae,  vel  circuli,  facillime  defcribitur. 
Quod  quam  ahfurdum  fit  quis  non  videt?  Aut  igitur  Trochoides 
in  Geometriam  non  eft  admittenda,  aut,  in  conftru&ione  Pro^ 
blematum,  curvis  omnibus  difficilioris  defcriptionis  antefeienda. 
Et  eadem  eft  ratio  de  reliquis  curvis.  Quo  nomine  trifedliones 
anguli  per  Conchoidem,  quas  Archimedes  in  Lemmatis  Pappus 
in  collectionibus  pofuere,  prae  aliorum  lvac  de  re  inventis  omni¬ 
bus  laudamus;  fi  quidem  lineas  omnes  praeter  redtam  circulum 
e  Geometria  excludere  debeamus,  aut  fecundum  defcriptionis 
{implicit atem  admittere,  8 e  Conchoides,  fimplicitate  defcriptionis, 
nulli  curvae  praeter  circulum  cedit.  fEquationes  funt  expreffio- 
nes  computi  Arithmetici,  in  Geometria  locum  proprie  non 
habent,  nili  quatenus  quantitates  vere  Geometricae  (id  eft  lineae, 
fu  perficies,  folida  8t.  proportiones)  aliquae  aliis  aequales  enunci- 
antur.  Multiplicationes,  Divifiones,  Se  ejufmodi  computa  in 
Geometriam  recens  introdudta  funt ;  idque  inconfulto,  contra 
primum  inftitutum  fcientiae  hujus.  Nam  qui  conftrucliones 
Problematum  per  redam  8t  circulum,  a  primis  Geometris  adr 
inventas,  confiderabit,  facile  fentiet,  Geometriam  excogitatam 
effe,  ut  expedito  linearum  dudu  effugeremus  computandi  taedium. 
Proinde  hae  duae  fcientiae  confundi  non  debent.  Veteies  tam 
feduld  diftinguebant  eas  ab  invicem,  ut  in  Geometriam  terminos 
Arithmeticos  nunquam  introduxerint.  Et  recentes,  utramque 
confundendo,  amiferunt  fimplicitatem,  in  qua  Geometriae  ele¬ 
gantia  omnis  confiftit.  Eft  itaque  Arithmetice  quidem  fimplicius 
quod  per  fimpliciores  aequationes  determinantur ;  at  Geometrice 
fimplicius  eft,  quod  per  fimpliciorem  dudtum  linearum  colli¬ 
gitur  ;  &  in  Geometria  prius  praeftantius  effe  debet,  quod  eft 
ratione  Geometrica  fimplicius.  Mihi  igitur  vitio  vertendum  non 
erit,  fi  cum  Mathematicorum  Principe  Archimede ,  aliifque  Ve¬ 
teribus,  Conchoidem  ad  Solidorum  problematum  conftrudionem 
adhibeam.  Attamen  fi  quis  aliter  fenferit,  fciat  me  hic  de  con- 

ftrudione  non  Geometrica,  fed  qualicunque,  follicitum  effe,  qua 
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radices  aequationum  in  numeris  proxime  aftequar. 
gratia  praemitto  hoc  Problema  Lemmaticura. 
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Inter  datas  duas  lineas ,  ab,  ac,  re&am  data  longitudinis ,  bc,  ponere 
qua  produ&a  tranfeat  per  datum  punBum  p. 


SI  circa  polum  p  gyret  linea  bc,  Se  limul  termino  ejus  c  in 
cedat  fuper  redta  ac,  ejus  alter  terminus  b  delcribet  Con- 
choidem  Veterum.  Secet  haec  lineam  ab  in  puncto  b.  Jul;gc 
pb,  Se  ejus  pars  bc  erit  redta  quam  ducere  oportuit.  Et  eadem 
lege  linea  bc  duci  poteft,  ubi  vice  reddae  ac  linea  aliqua  cui\a 

adhibetur. 


Sicui  cpnftruddio  haecce  per  Con- 
choidem  minus  placeat,  poteft  alia  per 
Conicam  fedtionem  ejus  vice  fubftitui. 
A  punddo  p  ad  reddas  ad,  a  e  age  pd, 
p  e  conftituentes  parallelogrammum 
E adp,  Se  a  punddis  c  ac  D  ad  reddam 
ab  demitte  perpendicula  cf,  dg,  ut  Pe 
a  punddo  e  ad  reddam  ac  verius  a  produddam  perpendiculum  eii  , 
8e  didlis  ad  =  a.  pd  -b.  bc  -c.  ag  =  d.  ab=x,  Se  ac  -y.  Erit 

ad.  ag  ::  ac.  af,  adeoque  af=~.  Erit  Se  ab.  ac  ::  pd.cd,  ieu 


x.ywb.a-y .  Ergo  by-ax-yx ,  quae  aequatio  eft  ad  Hyperbolam. 
Rurfus  per  13.  II.  EI  em.  erit  Bcy  =  Acy  +  ABy-  2FAB,  id  eft  cc- 
yy  +  xx-2—.  Prioris  aequationis  partes  duddas  in  —  auter  de  par¬ 


tibus  hujus,  8c  reftabit  cc  -  -yy+xx-  idx,  aequatio  ad  chai- 

lum,  ubi  x  Se  y  ad  reddos  funt  angulos.  Quare  fi  hafce  duas 
lineas,  Hyperbolam  Se  Circulum,  ope  harum  aequationum  compo¬ 
nas,  earum  interfeddione  habebis  a  Se  y,  feu  ab  Se  ac,  quae  po- 
fitionem  reddae  bc  determinant.  Componentur  autem  lincx  m  e 

ad  hunc  modum. 

Duc  redtas  duas  quafvis  kl  aequalem  ad,  Se  km  aequalem  pd 
continentes  angulum  reddum  mkl.  Comple  parallelogi  ammuni 
klmn,  8e  afymptotis  ln,  mn  per  pundtum  k  defcnbe  Hypei- 

bolam  ikx. 

In 
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In  km  verfus  k  produdta  cape  kp  aequalem  ag  8 e  k coaequalem 

bc.  Et  in  kl  produdha  verfus  k  cape  kr  aequalem  ah,  Se  rs 
aequalem  rcu  Comple  parallelogrammum  pkrt,  Se  centro  t  in¬ 
tervallo  ts  defcribe  circulum.  Secet  hie  Hyperbolam  in  pundto 

x.  Ad  kp  demitte  perpendiculum  xy,  Se  erit  xy  aequalis  ac  Se 
ky  aequalis  Aid  Quae  duae  lineae  ac  Se  ab,  vel  una  earum  cum 

pundto  p,  determinant  politionem  quae- 
litam  redtae  bc.  Cui  conftrudtioni  de- 
monllrandae,  8c  ejus  calibus  fecundum 
■Lcafus  Problematis  determinandis  non 
immoror. 

Hac,  inquam,  conftxudlione  folvi  po- 
teft  Problema  licui  ita  vifum  lit.  Sed 
haec  folutio  magis  compolita  elh  quam 
nt  ulibus  ullis  infervire  poffit.  Nuda  fpeculatio  eft,  Se  fpecu- 
lationes  Geometricae  tantum  habent  elegantiae  quantum  fimpli- 
citatis,  tantumque  laudis  merentur  quantum  utilitatis  fecum  af¬ 
ferunt.  Ea  de  causa  conftrudlionem  per  Conchoidem  praefero  ut 
multo  fimpliciorem,  Se  non  miniis  Geometricam ;  Se  quae  refo- 
lutioni  aequationum  a  nobis  propofitae  optime  conducit.  Praemilfo 
igitur  praecedente  Lemmate  conltruimus  Geometrice  Problemata 
cubica,  8e  quadrato-quadratica  \utpote  quee  ad  cubica  reduci  pof- 
Junt\  ut  fequitur. 

Proponatur  aquatio  cubica  xl  *  +  qx 
+  r  =  o .  cujus  terminus  fecundus  deejl , 
tertius  vero  fub  Jigno  fuo  defignatur  per 
+  q  &  quartus  per  +  r. 

Duc  quamlibet  ka  quam  dic  n.  In 

ka  utrinque  produdta  cape  kb  =  ad 

A.  eafdem  partes  cum  ka  fi  habeatur  +  q9 
aliter  ad  contrarias.  Bifeca  ba  in  c,  8o 
centro  k  radio  kc  fac  circulum  cx,  cui 

inferibe  redtam  cx  aequalem  Se  pro¬ 
duc  eam  utrinque.  Dein  junge  ax,  8e 
produc  eam  utrinque.  Denique  inter  has 
lineas  cx  Se  ax  inferibe  ey  ejufdem  lon¬ 
gitudinis 
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gitudinis  cum  ca,  quaeque  produdt  a fjf 
trail  feat  per  pundtum  k,  8c  xy  erit  ra-  structio* 
dix  aequationis.  Et  ex  his  radicibus  affir¬ 
mativae  erunt  quae  cadunt  ad  partes  x 
verfus  c,  8c  negativis  quae  cadunt  ad 
partes  contrarias,  fi  habeatur  +  r,  8e 
contro  Ii  habeatur  -  r. 

Demonjlratio . 

Ad  demonftrationem  praemittimus  Lemmata  fequentia. 

Lem.  I.  EJl  yx  ad  ak  ut  cx  ad  ke.  Etenim  age  kf  parallelam 
cx,  Se  ob  fimilia  triangula  acx,  akf,  Sc  eyx,  ekf,  erit  ac  ad 
ak  ut  cx  ad  kf;  Sc  yx  ad  ye,  feu  ac,  ut  kf  ad  ke;  adeoque  ex 
aequo  perturbate  yx  ad  ak  ut  cx  ad  ke.  Q.  E.  D. 

Lem.  II.  EJl  yx  ad  ak  ut  cy  ad  ak  +  ke.  Nam  componendo 
eft  yx  ad  ak  ut  yx  +  cx,  id  eft  cy  ad  ak  +  ke.  Q.  E.  D. 

Lem.  III.  EJl  ke  -  bk  ad  yx  ut  yx  ad  ak. 

Nam  per  12  II.  El  em.  eft  YKq-cKq  =  cy<?  -  cy  x  cx  =  cy  x  yx;- 
hoc  eft,  Ii  Theorema  refolvatur  in  proportionem,  cy  ad  yk-ck  ut 
yk  +  ck  ad  yx.  Sed  eft  yk- ck  =  yk-ye+ca-ck  =  ke-bk.  Et 
yk  +  ck  =  yk— ye  +  ca  +  ck  =  ke  +  ak.  Adeoque  eft  cy  ad  ke-bk 
ut  ke  +  ak  ad  yx.  Sed  per  Lemma  fecundum  erat  cy  ad  ke  +  ak 
ut  yx  ad  ak.  Ergo  ex  aequo  eft  yx  ad  ke-bk  ut  ak  ad  yx.  Seu 
ke-bk  ad  yx  ut  yx  ad  ak.  Q.  E.  D. 

His  praemiffis  demonftrabitur  Theorema  ut  fequitur.  In  primo 
Lemmate  erat  yx  ad  ak  ut  cx  ad  ke,  feu  kexyx  =  akxcx.  In 
tertio  erat  ke-bk  ad  yx  ut  yx  ad  ak.  Unde,  fi  prioris  rationis 
termini  ducantur  in  yx,  fiet  kexyx— bkxyx  ad  Y xq  ut  yx  ad  ak, 
id  eft  akx  cx— bkxyx  ad  y  xq  ut  yx  ad  ak;  Sc  ductis  extremis  8c 
mediis  in  fe  ak^  x  cx-  ak  x  bk  x  yx  =  yx  cub .  Denique  pro  yx,  ak, 

bk,  8c  cx  reftitutis  at,  n,  ;,  8c  £  orietur  r-qx-x 3.  Q.  E.  D., 

Quod  vero  ad  lignorum  variationes  attinet,  iftis  fecundum  cafus. 
Problematum  determinandis  non  immoror. 

Proponatur  jam  aquatio  cujus  tertius  terminus  deejl  x^+pxx  +  r=o. 

Et  ad  ejus  conftrudtionem  affumpto  quolibet  n9  cape  in  redta  ali¬ 
qua  longitudines  duas  ka=  .r,  8c  kb  =/>;  idque  ad  eafdem  partes  fi 

r  8c  p 
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r  8e  p  habeant  eadem  figna,  aliter  ad  contrarias.  Bifeca  ba  in  c, 
8c  centro  k  radio  kc  defcribe  circulum  cui,  infcribe  cx  aequalem  n> 
8c  produc  eam  utrinque.  Item  junge  ak,  8c  produc  eam  utrin- 
que.  Denique  inter  has  lineas  cx  8c  ax  infcribe  ey  ejufdem  lon¬ 
gitudinis  cum  ca,  ita  ut  ea  fi  producatur  tranfeat  per  k,  8c  ke 
,erit  radix  aequationis.  Radices  autem  affirmativae  funt  ubi  pundtum 
y  cadit  a  parte  puncti  x  verfus  c,  8c  negativae  ubi  pundtum  Y  ca¬ 
dit  ad  alteras  partes  pundti  x;  fi  modo  habeatur  +  r,  8c  contra  fi 
habeatur  —  r. 

Ad  hujus  Propolitionis  demonftrationem  Schemata  8c  Lemmata 
de  priori  propofitione  mutuo  fumantur,  8c  'Demonflr atio  erit  ut 
lequitur. 

Per  Lemma  i,  erat  yx  ad  ak  ut  cx  ad  ke,  feu  yxx  ke=akx  cx; 
8c  per  Lemma 3,  ke-kb  ad  yx  ut  yx  ad  ak,  aut  (fumpto  kb  ad 
-contrarias  partes)  ke  +  kb  ad  yx  ut  yx  ad  ak;  adeoque  ke  +  kb  in 
ke  ad  yx  x  ke,  feu  akxcx,  ut  yx  ad  ak,  feu  cx  ad  ke.  Quare 


dudtis  extremis  8c  mediis  in  fe,  eft  ke  cub .  +  kb  x  ke#  =  akx  cxqy 
8c  ipfarum  ke,  kb,  ak,  Se  cx  reffitutis  valoribus  fupra  affignatis, 
x1  +pxx  =  r. 

Proponimus  jam  aquationem  trium  dimenjionum  x3  +pxx+qx+r 
—  o,  nullo  termino  carentem ,  cS  cujus  tres  radices  non  funt  omnes 
affirmativa ,  neque  omnes  negativa . 

Et  primo  fi  terminus  q  negativus  eft,  in  redta  aliqua  kb  capi¬ 
antur  longitudines  duae  ka  =  ?-,  8e  kb  =p,  idque  ad  eafdem  partes 


pundti  k  fip  8c  -  habent  figna  diverfa;  aliter  ad  contrarias.  Bifeca 

ab  in  c,  Se  ad  pundtum  illud  c  erige  perpendiculum  cx  aequale 
radici  quadraticae  termini  q:  Et  inter  lineas  redtas  ax  8e  cx,  utrin¬ 
que  produdtas  in  infinitum,  infcribatur  redta  ey,  quae  aequalis  fit 

K  redtae  ac,  8c  produdta  tranfeat  per  punc¬ 
tum  k,  atque  ke  erit  radix  aequationis ; 
.quae  quidem  affirmativa  erit  fi  pundtum 
x  cadat  inter  pundta  a  Se  e,  negativa 
vero  fi  pundtum  e  cadat  ad  partes  pundti 
-x  verfus  a. 

Quod  fi  terminus  q  affirmativus  eft,  in 
B  redta  kb  capiantur  longitudines  illae  duae 

ka  = 
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&  habent  figna  diverfa ;  aliter  ad  contrarias  :  Bifeca  ab  in  c, NES- 

Se  ad  pundlum  illud  c  erige  perpendiculum  cx  aequale  termino  p : 

Se  inter  lineas  redtas  ax  Se  cx,  utrinque  produdtas  in  infinitum, 
infcribatur  redta  ey  qu se  aequalis  Iit  redtae  ac,  Se  produdta  tranfeat 
per  pundlum  k,  atque  xy  erit  radix  aequationis ;  quae  quidem 
negativa  erit  ii  pundlum  x  cadat  inter  pundta  a  Se  f,  affirmativa 
vero  ii  pundlum  y  cadat  ad  partes  pundti  x  verius  pundlum  c. 


Dennonjlr  at  io  cafus  prioris. 


Per  Lemma  primum  erat  ke  ad  cx  ut  ak  ad  yx,  Se  ita  (compo-- 
nendo)  eft  ke  +  ak,  id  e  it  ky  +  kc  ad  cx  +  yx,  id  eil  cy.  Sed  in 
triangulo  redlangulo  kcy  eil  yc#  aequale  .yk#  —  kc #,  id  eil  aequale 
ky  +  kc  in  ky  —  kc,  Se  refolvendo  terminos  aequales  in  propor-  * 
tionales,  ky  +  kc  ad  cy  ut  cy  ad  ky-kc,  feu  ke  +  ak  ad  cy  ut  cy 
ad  ek-kb.  Quare  cum  in  hac  proportione  fuerit  ke  ad  cx  ;  du¬ 
plicetur  proportio,  Se  erit  ke#  ad  cx#  ut  ke  +  ak  ad  ke-kb;  Se 
dudtis  extremis  Se  mediis  in  fe  ke  cab.  —  kbx  ke#  =  cx#x  ke+cx# 
x  ak.  Et  reftitutis  valoribus  fupra  affignatis  x2-pxx  -  qx+r. 


■Demonjlratio  cafus  fecundi . 


Per  Lemma  primum  eft  ke  ad  cx  ut  ak  ad  yx,  dudtifque  ex¬ 
tremis  Se  mediis  in  fe,  fit  kexyx=cxxak.  Scribe  ergo  in  luper 
rioribus  kex  yx  procxxAK,  Se  fiet  k  e  cub .  -kbxke#-cx#xKE 
+  cx  x  ke  x  yx.  Et  applicatis  omnibus  ad  ke  erit  ke#  -  kb  x  ke 
-cx#  +  cxxYX  :  dudtifque  omnibus  in  ak,  habebitur  akxke#- 
ak  x  kb  x  ke  —  ak  x  cx#  +  ak  xcxxyx:  Ac  rurfus  fcripto  KE  X  YX 

pro  CX  x  AK,  fiet  AKx  KE#-AKx  KB  x  KE  =  KEX  YX  x  CX  +  KEx  yx#  : 

Se  applicatis  omnibus  ad  ke  orietur  ak  x  ke- ak  xkb  =  yxxcx  + 
y  x#  :  dudtifque  omnibus  in  yx  emerget  akxkexYX-akxkbxyx 
—  yx#x  cx  +  yx  cub .  Et  pro  ke  x  yx  fcriptis  in  primo  termino 
cx  x  ak,  fiet  cx  x  ak#— ak  x  kb  x  yx  —  cx  x  yx#  +  yx  cub .  feu  quod 
. perinde  eil  yx  cub.  +cxx  yx#  +  akxkb\ yx-cxx  ak#  =  o.  Atque 
pro  yx,  cx,  ak  Se  kb  fubfdtutis  valoribus  fupra  affignatis 

x ,  p ,  \Jrp  Q  \Jz~r  emerget  tandem  x2  +  pxx  +  qx  +  r  —  o,  aequatio 
conflruenda. 


Solvuntur 
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Solvuntur  etiam  ha  aquationes  ducendo  retiam  lineam  data  longi¬ 
tudinis  inter  circulum  62?  aliam  redi  am  pojitione  datos ,  ea  lege  ut 
recta  illa  ducta  convergat  ad  pundlum  datum. 

Proponatur  enim  aquatio  cubica  x3  *  +qx+r  ~  o,  cujus  terminus 
fecundus  deejl . 

Duc  redta  m  ka  ad  arbitrium.  Eam  dic  n.  In  ka  utrinque 
produdta  cape  kb  =  idque  ad  eafdem  partes  pundti  k  cum  linea 

ka  fi  modo  habeatur  —  <7,  aliter 
ad  diverfas.  Bifeca  ba  in  c,  8e 
centro  a  intervallo  ac  defcribe 
circulum  cx.  Ad  hunc  apta  li¬ 
neam  redtam  cx  =  ~,  &£  per 
pundta  k,  c,  Se  x  delcribe  cir¬ 
culum  kcxg.  Junge  'ax, 
Ajundtam  produc  donec  ea  ite¬ 
rum  fecet  circulum  ultimo  de- 
fcriptum  kcxg  in  pundto  g.  Denique  inter  hunc  ultimo  de- 
fcriptum  circulum  &  redtam  kc  utrinque  productam  infcribe 
redtam  ey  ejufdem  longitudinis  cum  redta  ac;  ita  ut  ea  conver¬ 
gat  ad  pundtum  g.  Et  adta  redta  ec  erit  una  ex  radicibus  aequa¬ 
tionis.  Radices  autem  affirmativae  funt  quae  cadunt  in  majori 
circuli  fegmento  kgc,  negativae  quae  in  minori  kfc  ii  ha¬ 
beatur  —  r;  8c  contra  fi  habeatur  +r  affirmativae  in  minori  feg¬ 
mento  kfc,  negativae  in  majori  kgc  reperientur. 

Ad  hujus  vero  conftrudtionis  demonftrationem  praemittimus 
Lemmata  fequentia. 

Lem.  I.  Pojitis  qua  in  conjlrudiione  fuperiore ,  ejl  ce  ad  k  a  ut 
ce  +  cx  ad  ay,  Ss?  cx  ad  ka. 

Nam  redta  kg  dudta,  eft  ac  ad  ak  ut  cx  ad  kg,  idque  ob 
fimilia  triangula  acx,  akg.  Sunt  etiam  triangula  yec,  ykg 
iimilia :  quippe  quae  communem  habent  angulym  ad  y,  8c  an¬ 
gulos  ad  g  &  c  in  eodem  circuli  kcg  fegmento  egck,  atque  adeo 
aequales.  Inde  fit  ce  ad  ey  ut  kg  ad  ky,  id  eft  ce  ad  ac  ut  kg 
ad  ky,  eo  quod  ey  &:  ac  juxta  Hypotheiin  aequantur.  Collata 
autem  hacce  cum  fuperiore  proportionalitate  colligitur  ex  aequo 
perturbate,  quod  fit  ce  ad  ka  ut  cx  ad  ky,  viciffim  ce  ad  cx  ut 
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ka  ad  ky.  Unde  componendo  fit  ce  +  cx  ad  cx  ut  ka  +  ky  ad  ky, 
id  eft  ut  ay  ad  ky,  Sc.viciflim  ce  +  cx  ad  ay  ut  cx  ad  ky  hoc  eft  struct 
ut  ce  ad  ka.  Q.  E.  D. 

Lem.  II.  Demiffo  ad  lineam  gy  perpendiculo  ch,  fiet  redi  angulum 
2HEY  aquale  redi  an  gulo  cexcx. 

Nam  demifTo  etiam  ad  lineam  ay  perpendiculo  gl,  triangula 
kgl,  ech  redtos  habentia  angulos  ad  l  Sc  h,  Sc  angulos  ad  k  &  e 
in  eodem  circuli  cgk  fegmento  ckeg,  adeoque  aequales,  aequi- 
angula  funt  Sc  proinde  fimilia.  Eft  ergo  kg  ad  kl  ut  ec  ad  eh. 
Porro,  a  pundlo  a  ad  lineam  kg  demifTo  perpendiculo  am,  ob  ae¬ 
quales  ak,  ag  bifecabitur  kg  in  m,  Sc  triangula  kam  kgl  ob  an- 
gulilm  ad  k  communem,  Sc  angulos  ad  m  Sc  l  redtos  fient  fimilia: 

inde  eft  ak  ad  km  ut  kg  ad  kl.  Sed  ut  eft  ak  ad  km  ita  eft  2AK 
ad  2KM  feu  kg,  Sc  ita  (ob  fimilia  triangula  akg,  acx)  eft  2AC  ad 
cx ;  Sc  (ob  aequales  ac  Sc  ey)  ita  eft  2EY  ad  cx.  Ergo  eft  2EY  ad 
cx  ut  kg  ad  kl.  Sed  erat  kg  ad  kl  ut  ec  ad  eh,  ergo  eft  2EY  ad 
cx  ut  ec  ad  eh,  atque  adeo  redlangulum  2HEY  (dudtis  nimirum 
extremis  Sc  mediis  in  fe)  aequale  eft  redtangulo  ecxcx.  Q.  E.  D. 

AfTumpfimus  hic  lineas  ak,  ag  aequales  effe.  Nimirum  redt- 
angula  cak,  xag  (per  Corol.  Prop .  36.  lib .  III.  Piem.)  aequalia 
funt,  atque  adeo  ut  ca  eft  ad  xa  ita  ag  eft  ad  ak.  Sed  ca,  xa  ae¬ 
quales  funt  per  Hypothefin;  ergo  S c  ag,  ak. 

Lem.  III.  ConJlruBis  omnibus  ut  fupra ,  tres  linea  by,  ce,  ka, 
funt  continue  proportionales . 

Nam  (per  Prop .  1  2.  lib,  II.  Piem.)  eft  cy#=ey#  +  ce#+  2ey  x  eii. 

Et  ablato  utrinque  ey#  fit  cy#-ey#  =  ce#  +  2EY  x  eh.  Sed  2ey  x  eh 
(per  Lem.  2.)  aequale  eft  redtangulo  cexcx,  Sc  addito  utrinque 
ce#  fit  ce#+ 2EY  x  eh  =  ce#  +  cex  cx.  Ergo  CY#— ey#  aequale  eft 
ce#  +  ce  x  cx,  id  eft  cy  +  ey  in  cy-ey  aequale  eft  ce#  +  cex  cx.  Et 
refolutis  aequalibus  redtangulis  in  latera  proportionalia  fit  ce  +  cx 
ad  cy  +  ey  ut  cy  — ey  ad  ce.  Sunt  autem  tres  lineae  ey,  ca,  cb  ae¬ 
quales,  Sc  inde  cy  +  ey  =  cy  +  ca  =  ay,  Sc  cy-ey  =  cy-cb  =  by. 
Scribantur  itaque  ay  pro  cy  +  ey,  Sc  by  pro  cy-ey,  Sc  fiet  ce  +  cx 
,  ad  ay  ut  by  ad  ce.  Sed  (per  Pem .  1.)  eft  ce  ad  ka  ut  ce  +  cx  ad 
ay,  ergo  eft  ce  ad  k  a  ut  by  ad  ce,  hoc  eft  lineae  tres  by,  ce,  ka, 
funt  continue  proportionales.  Q.  E.  D. 
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Tandem  ope  horam  Lemmatum  conftradio  fuperions  Proble- 

matis  lie  demonftr atUY .  *  __ 

Per  Lemma  i.  eft  ce  ad  ka  ut  cx  ad  ky,  adeoque  kaxCX- 

ky  x  ce,  &  applicatis  his  aequalibus  extremorum  &  ““diorom 
redangulis  ad  ce  fit  54^  =  «.  His  lateribus  aequalibus  adde 

v  „  .  KAxCX  sr  tjy  Unde  per  Lemma  tertium 

bk  8c  aequalia  erunt  Bk  +  CE  «c  1 

eft  bk  +  5—^  ad  ce  ut  ce  ad  ka,  8e  inde,  duitis  extremis  & 

mediis  in  ^provenit  ce7  aequale  BK.KA  +  ^f,  &  omnibus 
praeterea  dudis  in  ce  fit  ce  cub.  aequale  bkxkax  ce+ka?x  cx.  ce 

erat  radix  aequationis  diita  x ,  ka  eiat  n,  kb  -,  8^  cx  ra.  H"  P 
CE,  ka,  kb,  cx  fubftitutis  oritur  *'  =  qx±*i  ieu  f-qx-r=o, 
aequatio  conftruenda;  ubi  q  r  negativa  prodeunt  lumptis  ka 
kb  ad  eafdem  partes  puniti  k,  8c  radice  affirmativa  m  majori  g 
mento  cgk  exiftente.  Hic  unus  cafus  eft  Conftruaioms  dem  - 
ftrandae.  Ducatur  kb  ad  partes  contrarias,  id  eft,  mutetur  fignu  i 

ejus  feu  lignum  ipfius  vel  quod  perinde  eft,  lignum  ternum 

q  gc  habebitur  conftru&io  aequationis  x3  +  qx-r  -o .  gut  cafus 
%  alter.  In  his  cafibus  cx,  radix  affirmativa  ce  cadun  ad 
eafdem  partes  line*  ak.  Cadant  cx  &  radix  negativa  ad  eafdem 

mutato  figno  ipfius  cx  feu£  vel  (quod  perinde  eft)  ligno  ipfius  r, 
8c  habebitur  cafus  tertius  x'  +  qx+r  =  o,  ubi  radices  omnes  lunt 
negativos.  Et  mutato  rarfus  figno  ipfius  kb  feu  {  vel  folius  q ,  in¬ 
cidetur  in  cafurn  quartum  xl-qx+r~  o.  Quorum  omnium  cafuum 
conftruitiones.  percurrere  licebit,  8c  figillatim  demonftrare  ad 
modum  cafus  primi.  Nos  uno  cafu  demonftrato  caeteros  levi  er 
attingere  fatis  effe  putavimus.  Hi  verbis  iifdem  mutato  folum 
linearum  litu  demonftrantur. 

Conftruenda  jam  fit  aquatio  cubica  x3+pxxx  +  r-  °,  cujus  er 

terminus  de  eft.  .  . 

In  figura  fuperiore  affumpta  longitudine  quavis  n,  capias  n 

refla  quavis  infinita  ay,  ka,  &  kb  quarum  ka  valeat  8c  KB 
valeat  p.  Has  cape  ad  eafdem  partes  punfti  K,  fi  modo  ligna  ter¬ 
minorum  p  &  r  lint  eadem,  fecus  ad  contrarias, 
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Si  centro  k  intervallo  kc  defcribe  circulum  cxg.  In  eo  aptes  rec-  ^fcoN°-' 
tam  cx,  aequalem  longitudini  affumptae  n.  Junge  ax  Si  produc  structio- 
jundtam  ad  g  ita  ut  fiat  ag  aequalis  ak,  Si  per  pundta  k,  c,  x,  g, 
defcribe  circulum.  Denique  inter  hunc  circulum  Si  redtam  kc 
utrinque  produdtam  infcribe  redtam  ey  ejufdem  longitudinis  cum 
redta  ac  ea  lege  ut  haec  infcripta  redta  tranfeat  per  pundtum  g  fi 
modo  ipfa  producatur:  Si  adta  redta  ky  erit  una  ex  radicibus 
aequationis.  Sunt  autem  radices  affirmativae  quae  cadunt  ad  partes 
pundti  k  verfus  pundtum  a  fi  modo  habeatur  +r ;  fin  habeatur  -r, 
affirmativae  funt  quae  cadunt  ad  partes  contrarias.  Et  fi  affirmativae 
radices  jacent  ex  Xma  parte  pundti  a,  negativae  funt  quae  jacent  ex 
altera. 

Demonftratur  autem  haec  conftrudtio  ope  Lemmatum  trium 
noviffimorum  in  hunc  modum. 

Per  Lemma  tertium  funt  by,  ce,  ka  continue  proportionales; 

Si  per  Lemma  primum  ut  eft  ce  ad  ka  ita  eft  cx  ad  ky.  Ergo  by 
eft  ad  ce  ut  cx  ad  ky.  by  idem  eft  quod  ky-kb.  Ergo  ky-kb 
eft  ad  ce  ut  cx  ad  ky.  Sed  ut  eft  ky-kb  ad  ce  ita  eft  ky-kb  in 
ky  ad  ce  in  ky,  idque  per  Prop .  i.  lib .  VI.  Liem .  Si  ob  propor¬ 
tionales  ce  ad  ka  ut  cx  ad  ky  eft  ce  in  ky  aequale  ka  in  cx. 

Ergo  ky  — kb  in  ky  eft  ad  ka  in  cx  (ut  ky  —  kb  ad  ce,  hoc  eft)  ut 
cx  ad  ky.  Et  dudtis  extremis  Si  mediis  in  fe  invicem  fit  ky-kb 
in  ky q  aequale  ka  in  cxq  :  id  eft  ky  cub .  — kbxky  quad .  aequale 
kaxcx  quad .  Erat  autem  in  conftructione,  ky  radix  aequationis 

dicta  x,  kb  aequalis  />,  ka  aequalis  — ,  Si  cx  aequalis  n.  Scribantur 

igitur  X)  />,  £,  Si  n  pro  ky,  kb,  ka,  Si  cx  refpedtive,  Si  fiet  * 
x3  —pxx  —  r,  feu  a3  ~pxx~  r  —  o . 

Refolvi  poteft  conftrudtio  demonftranda  in  hafce  quatuor  aequa¬ 
tionum  cafus,  x3—pxx—r  —  °,  x3—pxx+r=  o,  x3+pxx—r~o,  Sc 
xl+pxx  +  r  =  o.  Cafum  primum  jam  demonftratum  dedi,  caeteri 
tres '  iifdeni'  verbis  mutato  tantum  linearum  fitu  demonftrantur. 
Nimirum  uti  fumendo  ka  Si  kb  ad  eafdem  partes  pundti  k,  Si 
radicem  affirmativam  ky  ad  contrarias  partes,  jam  prodiit  ky  cub . 

—  kb  x  ky q  —  ka  x  c xq,  Si  inde  x3-pxx-r  =  o  :  fic  fumendo  kb  ad 
contrarias  partes  pundti  k,  prodibit  limili  argumentationis  pro- 
greffu  ky  cub .  +  kb  x  ky^  =  kax  cxq,  Si  inde  x 3  +  pxx-  r  ~  o. 

E  e  2  Et 
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V  * 

Et  in  hilce  duobus  cafibus  li  mutetur  litus  radicis  affirmativae  ky 
fumendo  eam  ad  alteram  partem  pundli  K,  per  fimilem  argu¬ 
mentationis  feriem  devenietur  ad  alteros  duos  cafus  ky  cub. 
+  kbxky^--kaxcx^,  feu  xl  +pxx+r  =  o,  Sc  ky  cub.  -kbxky # 
=  -kaxc x#,  feu  xl-pxx+r  =  o.  Qui  omnes  cafus  erant  demon- 


ftrandi. 

Proponatur  jam  aquatio  cubica  x 3  +  pxx +qx+r~  o ,  nullo  ( nifi 
forte  tertio )  termino  carens.  Ea  conftruetur  ad  hunc  modum. 

Cape  ab  arbitrium  longitudinem  n.  Ejus  dimidio  aequalem  duc 
redtam  quamvis  gc,  8 c  ad  pundtum  g  erige  perpendiculum  gd 

aequale  \jy  Deinde  fi  termini  p  Sc  r 

habent  contraria  ligna,  centro  c  in¬ 
tervallo  cd  defcribe  circulum  pbe. 
Sin  eadem  funt  eorum  ligna,  centro 
D  intervallo  gc  defcribe  circulum 
occultum  lecantem  redtam  ga  in 
h;  dein  centro  c  intervallo  gh  de¬ 
fcribe  circulum  pbe.  Tum  fac  ga  = 


f' 

D 

7\  ■ 

/  /  H 

/  \  ■ 

[  _ _ 

C  B 

F  J 

7/ 

A 

—  — — — i,  eamque  duc  in  linea  gc  ad  partes 

n  np' 


np 


(lignis  terminorum  />,  #,  r,  in  aequatione  con- 
llruenda  probe  obfervatis)  affirmativa  obve¬ 
nerit  :  fecus  age  ga  ad  alteras  partes  pundti 
g,  8c  ad  pundtum  a  eredto  perpendiculo  ay. 


aequalem  termino  />,  ea  lege  ut  haec  infcripta  convergat  ad  punc¬ 
tum  g.  Quo  fadto  Sc  produdta  illa  ey  ad  g,  erit  linea  eg  una  ex 
radicibus  aequationis  conftruendce.  Quae  quidem  radices  affirma¬ 
tivae  funt  ubi  pundtum  e  cadit  inter  pundta  g  8c  y,  8c  negativae 
ubi  e  cadit  extra,  li  modo  habeatur  +  p ;  8c  contra  li  —  p. 

Demonltrationi  hujus  conltrudtionis  praemittimus  Pemmata 
fequentia. 

Lem.  I.  Demiffo  ad  ag  perpendiculo  ef  &  a  Pia  rePla  ec,  ejl 

EG#+GC#  ~  EC q+  2CGF. 


Nam  per  Prop,  12.  lib.  II.  Piem,  eft  eg#  =  ec#  +  cc#  +  2GCF. 
Addatur  utrinque  gc#  8c  liet  eg#+gc#  =  ec#+  2GC#+  2GCF.  Sed 
a  ■  2GC # 
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2GC#  +  2GCF  eft  2GC  in  GC  +  CF  id  eft  2CGF. 
EC #  +  2CGF.  Q.  E.  D. 


Ergo  eg#  +  GC #  = 


vEqtjatto- 
NUM  CoN- 
STRUCTIO- 


Lem.  II.  In  confiruElionis  cafu  primo  ubi  circulus  pbe  tranjit 


NES. 


per  punBum  d,  ejl  eg#~gd#  =  2cgf. 

Nam  per  Lemma  primum  eft  eg#  +  gc#  =  ec#  +  2Cgf,  &  ablato 
utrinque  gc #,  fit  eg#  =  ec#-gc#  +  2CGF.  Sed  ec#-gc#  idem  eft 
quod  cd#— gc#,  hoc  eft  idem  quod  gd#.  Ergo  eg#  =  gd#+  2CGF, 
Sc  fubdu&o  utrobique  gd#,  fit  eg#-gd#  =  2CGF.  Q.  E.D. 

Lem.  III.  In  c 0 nftruclionis  cafu  fecundo,  ubi  circulus  pbe  non 
tranfit  per  pundlum  d,  eft  eg#+gd#  =  2Cgf. 

Namque  in  Lemmate  primo  erat  eg#+gc#  =  ec#+  2Cgf.  Aufer 
utrinque  ec#  8c  fiet  eg#  +  gc#-ec#=  2cgf.  Sed  gc  =  dh  Sc  ec  = 
CP— gh  :  ergo  gc#— ec#  =  dh#  —  gh#  =  gd#,  atque  adeo  eg#  +  gd# 
=  2CGF *  Q.  E.  D. 


Lem.  IV.  Eft  2cgf  in  gy  =  2cg  in  age. 

Namque  ob  fimilia  triangula  gef,  gya  eft  gf  ad  ge  ut  ag  ad 
gy;  hoc  eft  (per  Prop .  I.  lib .  VI.  Elem, )  ut  2Cgxag  ad  2cgxgy. 
Ducantur  extrema  8c  media  in  fe,  8c  fiet  2cg  x  gy  x  gf  = 
2CG  x  AG  x  GE.  Q.  E.  D. 

' Pandem  ope  horum  Lemmatum  confrudiio  Problematis  fic  de - 
monjlratur . 

In  cafu  primo  eft  (per  Lem.  2.)  eg#-gd#=  2CGF,  dudtis  om¬ 
nibus  in  gy  fit  eg#  x  gy  -  gd#  x  gy  =  2CGF  x  gy  (hoc  eft  per  Lem .  4.) 
=  2CG  x  age.  Pro  gy  fcribe  eg+  ey,  fiet  eg  cub .  +  ey  x  eg#- 
GD#x  EG-GD#X  EY  =  2CGAXEG,  feu  EG  Cub.  +  E  Y  X  EG#“  ,CGAX  EG 
-GD#x  EY  =  O. 

In  cafu  fecundo  eft  (per  Lem,  3.)  ef#  +  ge#=  2Cgf,  ducftis 
omnibus  in  gy  fit  eg#  x  gy  +  gd#  x  gy  =  2CGF  x  gy  (hoc  eft  per 
Lem .  4.)  —  2CG x  age.  Pro  gy  fcribe  eg+ey,  8c  fiet  eg  cub,  +ey 

X  EG#  +  GD#  X  EG  +  GD#  X  EY  =  2CGA  X  EG,  feu  EG  Cub,  4*  EY  X  EG# 
-2CGA  *  EG  +  GD# x  EY  =  O. 

Jam  vero  erat  eg  radix  aequationis  conftrudlae  difla  x ;  item 
gd  ~~  \j ^  ey  =  />,  2CG  —  n,  &  ga  =  -  id  eft  in  cafu  primo  ubi 
terminorum  p  8c  r  diverfa  funt  figna :  at  in  cafu  fecundo  ubi  al- 
terutrius  p  vel  r  mutatur  lignum  fiet  - 1  +  —  =  ga.  Scribantur  igi- 

*  O  n  np  0 

tur 
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tur  pro  EG,  gd,  ey,  2CG,  Sc  ga  quantitates  x, 


&c  cafu  primo  fiet  xi+px*  ?x-r-o,  id  eft  xl  +pxx+q x  t  o, 

+  q+j 

r 

cafu  autem  fecundo  x'+px'-  +  ?.x+r=o,  id  eft  x^+pxx+qx+r=o, 

+  q - 

1  p 

Eft  igitur  in  utroque  cafu  eg  vera  longitudo  radicis  x.  Q.  E.  D. 

Subdiftinguitur  autem  caius  uterque  in  cafus  plures  particu¬ 
lares  :  Nimirum  prior  in  hofce  x'i+px1  +  qx-r  —  o,  x3+-pxx— qx— r 
-o,  xl-pxx  +  qx  +  r-  o,  x3-pxx-qx  +  r^  o,  x^  +pxzTr-o ,  & 
xi  -pxx + r  =  o  ;  pofterior  in  hofce  a;3  +  pxx  +  qx + r  —  o ,  a;3  +pxx  -  qx 
+r  =  o,  xz-pxx  +  qx-r-c,  xl-pxx-qx-r-o,  x*+pxx+r  =  o,  8c 
x^—pxx— r  =  o.  Quorum  omnium  demonftrationes  verbis  iifdem 
ac  duorum  jam  demonftratorum,  mutato  tantum  linearum  litu, 
compinguntur. 

Hae  funt  Problematum  conftrudtiones  praecipuae  per  infcripti- 
onem  redtae  longitudine  datae  inter  circulum,  8c  redtam  lineam 
politione  datam,  ea  lege,  ut  infcripta  ad  datum  pundtum  con¬ 
vergat.  Infcribitur  autem  talis  redta,  ducendo  Conchoidem  vete¬ 
rum,  cujus  Polus  fit  pundtum  illud,  ad  quod  redta  infcribenda 
debet  convergere,  Regula  leu  Afymptotos  redta  altera  pofitione 
data,  (Se  intervallum  longitudo  redtae  infcribendae.  Secabit  enim 
haec  Conchoides  circulum  praefatum  in  pundto  e,  per  quod- redta 
infcribenda  duci  debet.  Suffecerit  vero  in  rebus  pradticis,  redtam 
illam,  inter  circulum  8c  alteram  pofitione  datam  redlam,  ratione 
quacunque  mechanica  interponere. 

In  liiice  autem  conftrudtionibus  notandum  eft  quod  quantias 
ubique  indeterminata  8c  ad  arbitrium  aftumenda  relinquitur;  id 
adeo  ut  fingulis  problematis  conftrudtiones  commodius  aptentur. 
Hujus  rei  exempla  in  inventione  duarum  medie  proportionalium, 
8c  anguli  trifedtione  dabimus. 

Invenienda  ftnt  inter  ci  fyf  b  duce  medie  proportionales  x  y. 
Quoniam  funt  a,  x.y.  b  continue  proportionales  erit  aci  ad  xx  ut 
X  ad  b)  adeoque  x^  —  ciab,  feu  x1— ciab  —  o.  Hic  defunt  aequationis 
termini  p  8c  q,  8c  loco  termini  r  habetur  -aab.  Igitur  in  con- 

ftrudtionum  formula  prirna,  ubi  redta  ey  ad  datum  pundtum  k 

convergens 
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convergens  inferitur  inter  alias  duas  pofitione  datas  redlas  ex  Se*^ 
yc,  Se  recta  cx  ponitur  aequalis  £  id  eft  aequalis  — ,  aftumo  srRUCrI°' 


nn 


NES. 


n  aequalem  a,  Se  fic  fit  cx  aequalis  -b,  Unde  talis  emerget  con- 
ftrudlio. 

Duco  quamvis  ka  aequalem  #,  eamque  bifeco  in  c,  centroque 
K  intervallo  kc  defcribo  circulum  cx  ad  quem  apto  redlam  cx 

aequalem  b  Se  inter  redlas  ax,  cx  infinite 
produdlas  pono  ey  aequalem  ca,  Se  conver¬ 
gentem  ad  pundlum  k.  Sic  erunt  ka,  xy,  ke, 
cx,  continue  proportionales,  id  eft  xy  Se  ke 
duae  medie  proportionales  inter#.  Se  b,  Con- 
ftrudlio  nota  eft. 

Inter  altera  autem  conftrudlionum  formula 
ubi  redi  a  ey  ad  datum  pundlum  o  convergens 

ponitur  inter  circulum  joecx  Se  redlam  ak,  eftque  cx  =  —  id  eft 

(in  hoc  Problemate  =  — — ,  pono  ut  prius  n-a ,  Se  fic  fit  cx  =  by 

caeteraque  peraguntur  ut  fequitur. 

Gr  Duco  re  diam  quamvis  ka  ecqua¬ 

lem  #,  eamque  bileco  in  c  Se  centro 

a  intervallo  ak  defcribo  circulum  kg 

• 

ad  quem  apto  redlam  kg  aequalem. 
A-  2  b  conftituendo  triangulum  aequi- 
crurum  akg.  Dein  per  pundla  c,  k,  g  circulum  delcribo  Se  inter 
hujus  perimetrum  Se  redlam  produdlam  ak  infcribo  redlam  ey 
aequalem  kc,  Se  convergentem  ad  pundlum  g.  Quo  fadto  con¬ 
tinue  proportionales  erunt  ak,  ec,  ky,  \  kg,  id  eft  ec  Se  ky  dux 
medie  proportionales  erunt  inter  datas  a  Se  b . 

Secandus  jam  fit  angulus  in  partes  tres  aquales.  Sit  que  angu¬ 
lus  fecandus  acb,  ’ 'partes  ejus  invenienda  acd,  dce,  ecb. 

Centro  c  intervalla  ca  defcribatur  circulus 
adeb  fecans  redlas.  ca,  cd,  ce,  cb  in  a,  d,  e, 
b.  Jungantur  ad,  de,  eb  ut  Se  ab  fecans  •• 
redlas  cd,  ce  in  F  Se  h,  Se  ipfi  ce  parallela 
agatur  dg  occurrens  ab  in  g.  Ob  fimilia  tri¬ 
angula  cad,  adf,  dfg,  continue  proy  ortiona- 

les  funt  ca,  ad,  df,  fg.  Ergo  fi  dicatur  a  c — ay. 

Se  A  D  i 


2i6 
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NEWTON! 

&c  av>~x,  fiet  df  —  &c  fg  =  — .  Eft  autem  ab  =  bh+hg  +  fa 

-GF=3AD-GF  =  3*-  — .  Die  AB  -b,  8c  fiet  b- IX-*-,  fen  A'5  - 

^aax  +  ciab—o.  Hie  deeft  sequationis  terminus  fecundus  />,  Sc 
loco  q  8cr  habentur  -  $aa  8c  aab .  Ergo  in  conftrudionum  for¬ 
mula  prima  ubi  erat  p  =  o,  ka  =  n9  kb  =  Sc  cx  =  — ,  id  eft  in 


nn* 
aab 


problemate  jam  conftruendo  kb  = - 8c  cx  -  — ,  ut  hae 

quantitates  evadant  quam  fimpliciflimae  pono  n  =#,  Sc  lie  fit  kb  = 
-3#,  8c  c x-b.  Unde  talis  emergit  Problematis  conjlru&io. 

Ago  quamvis  ka  -a,  Sc  ad  contrarias  partes  kb  =  3 a.  Bifeco 
ba  in  c,  centroque  k  intervallo  kc  deferibo  circulum,  cui  in- 

kE  feribo  redam  cx  =  b.  Et  ada 

reda  ax,  inter  ipfam  infinite  pro- 
dudam  8c  redam  cx  pono  redam 
ey  aequalem  ac,  8c  convergen¬ 
tem  ad  pundum  k.  Sic  fit  xy 
—X»  Quin  etiam  ob  aequales  cir- 
\  culos  adeb,  cxa,  8c  aequales  fub- 
C  K  A  tenfas  ab,  cx,  nec  non  aequales 
fubtenfarum  partes  bh,  xy,  aequales  erunt  anguli  acb,  ckx,  ut 
8c  anguli  bci-i,  xky,  atque  adeo  anguli  ckx  tertia  pars  erit  an¬ 
gulus  xky .  Dati  igitur  cujufvis  anguli  ckx  pars  tertia  xky 
invenietur  ponendo  inter  chordas  cx,  ax  infinite  produdas  rec¬ 
tam  ey  aequalem  diametro  ac,  8c  convergentem  ad  circuli  cen¬ 
trum  k. 

Hinc  ft  a  circuli  centro  k  ad  fubtenfam  cx  demittas  perpen¬ 
diculum  kh,  erit  angulus  hky  tertia  pars  anguli  hkx,  adeo  ut 
ft  detur  quilibet  angulus  hkx  inveniri  poflit  ejus  pars  tertia  hky 
demittendo  a  quolibet  lateris  utriufvis  kx  pundo  x  ad  latus  al¬ 
terum  kh  perpendiculum  xh,  8c  lateri  kh  ducendo  parallelam 
xe,  dein  redam  ye  duplam  ipftus  kx,  Sc  convergentem  ad 
pundum  k  ponendo  inter  redas  xh  8c  xe.  Vel  fic .  Detur 

angulus  quilibet  axk. 
Ad  latus  alterutrum  ax 
erigatur  perpendiculum 
xh,  8c  a  lateris  alterius 
*  xx  pundo  quovis  k  a- 

gatur 
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gatur  reda  ke  cujus  pars  ye  interjacens  lateri  ax  produdo, 

ejus  perpendiculo  xh  Iit  dupla  lateris  xk,  &:  erit  angulus  keastruc™q' 

^  NES 

tertia  pars  anguli  dati  axk.  Tum  rurfus  eredo  perpendiculo 
ez,  ada  kf  cujus  pars  zf  inter  ef  &:  ez  Iit  dupla  iplius  ke, 
liet  angulus  kfa  tertia  pars  anguli  kea,  Se  fic  pergitur  per  con¬ 
tinuam  anguli  trifedionem  in  infinitum.  Exflat  autem  haec 
trifedio  apud  Pappum ,  lib.  4.  Prop .  32. 


®uodfi  angulum  per  alteram  conjiruclionum  formulam  ubi  redi  a 
inter  aliam  retiam  &  circulum  ponenda  ejl ,  trifariam  dividere 

malueris  :  hic  etiam  erunt  kb-='^,-&  cx  =  id  efl  in  pro¬ 
blemate  de  quo  nunc  agimus  kb  =  Se  cx  =  adeoque 

ponendo  n-a  fiet  kb  =  ~3^,  Se  c x  =  b.  Et  inde  talis  emerget 
conJlruBio . 


A  pundo  quovis  k  ducantur  ad  eafdem  partes  redae  duce 
ic A =<?,  Se  kb  —  2)U\  Bifeca  ab  in  c,  centroque  a  intervallo  ac 
defcribe  circulum.  In  eo  pone  redam  c x-b.  Junge  ax,  Se 
j undam  produc  donec  ea  iterum  fecet  circulum  jam  defcriptum 

in  g.  Tum  inter  hunc  circulum 
Se  redam  kc  infinite  produdam 
pone  redam  ey  aequalem  redae 
ac,  Se  convergentem  ad  pundum 
g,  Se  ada  reda  ec  erit  longitudo 
quaefita  x,  qua  tertia  pars  anguli 


dati  lubtenditur. 


Talis  conftrudio  confequitur  formulam  fuperius  allatam  :  quae 
tamen  fic  evadet  concinnior.  Ob  aequales  circulos  adeb  Se  kxg, 
Se  aequales  fubtenfas  cx  8e  ab,  aequales  funt  anguli  cax  five 
kag  Se  acb,  adeoque  ce  fubtenfa  ell  tertiae  partis  anguli  kag. 
Quare  dato  quovis  angulo  kag,  ut  ejus  inveniatur  pars  tertia 
cae,  pone  inter  circulum  kgc,  Se  anguli  latus  ka  infinite  pro- 
dudum  redam  ey  aequalem  circuli  femidiametro  ag,  Se  con- 

t.  i 

vergentem  ad  pundum  -  g.  Sic  docuit  Archimedes  angulum  tri- 
Lemma  fariam  fecare.  ■  Eaedem  conflrudiones  facilius  explicari 
Arcium  b.  p0fqnt  quam  hic  fadum  efl ;  fed  in  his  volui  offendere 
quomodo  ex  generalibus  Problematum  conllrudionibus  fuperius 

Vol.  I.  F  f  expolitis 
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expolitis  confirudtiones  limplicifiimas  particularium  Problema¬ 
tum  derivare  liceat. 

Praeter  conftrudtiones  hic  expofitas  adjungere  liceret  quam- 
plurimas.  Ut  fi  inter  a  &  b  invenienda  ejjent  duee  medie  pro¬ 
portionales.  Age  quamvis 
ak=£,  S e  huic  perpendicu¬ 
lare  ab -a.  Bifeca  ak  in 
i,  Se  in  eadem  ak,  fub- 
tenfae  bi  aequalem  pone  ah  ; 
ut  Se  in  linea  ab  produdta 


K 


1 

/r 

— W— 

1 

Jf 

E 

gitudinis,  Se  huic  aequalem  de,  centrifque  d  Se  e,  intervallis 
db,  ec  defcribe  circulos  duos  bf,  cg,  Se  inter  eos  pone  retfam 
fg  aequalem  redtae  ai,  Se  convergentem  ad  pundbum  a,  Se  erit 
af,  prima  duarum  medie  proportionalium  quas  invenire  o- 
portuit. 

Docuerunt  Veteres  inventionem  duarum  medie  proportiona¬ 
lium  per  CiJJoidem  ;  fed  lineae  hujus  defcriptionem  commodam 
manualem  nemo,  quod  fcio,  appofuit.  Sit  Ag  diameter  Se  f 
centrum  circuli  ad  quem  Ciffbis  pertinet.  Ad  pun&um  f  eri¬ 
gatur  normalis  fd,  eaque  producatur  in  infinitum.  Et  produ¬ 
catur  fg  ad  p,  ut  fp  aequalis  fit  circuli  Diametro.  Moveatur 
norma  redtangula  ped  ea  lege  ut  crus  ejus  ep  perpetuo  tranfeat 
per  pundtum  p,  Se  crus  alterum  ed  circuli  Diametro  ag  feu  fp 
aequale,  termino  fuo  D  tangat  femper  lineam  fd,  Se  cruris  hujus 
medium  pundtum  c  defcribet  CiJJoidem  defideratam  gck  ut  fupra 

expofui.  Quare  fi  in¬ 
ter  duas  quafvis  a  Se  b 

inveniendae  lint  duae 
N 

mediae  proportionales 


Cape  am —a,  erige  per¬ 
pendiculum  mn  =  b. 
Junge  an  ;  Se  lege  prae¬ 
fata  moveatur  norma 
ped,  ufque  dum  pundlum  ejus  c  incidat  in  rectam  an.  Tum 
de  mi  fio  ad  ap  perpendiculo  cb,  cape  t  ad  bh,  Se  u  ad  bg,  ut  e  ft 

MN 
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MM  ad  bc,  Sc  ob  continue  proportionales  ab,  bh,  bg,  bc  erunt 
etiam  continue  proportionales  a,  t,  v,  b.  . .  structio- 

Simili  norma  applicatione  conjlrui  pojfunt  etiam  aha  Problemata  NLi‘ 
f olida .  Verbi  gratia  proponatur  aequatio  cubica  x 1  *px x+qx-r-  o: 
ubi  q  femper  affirmativum  fit,  r  negativum,  Se  p  figni  utri- 

ufvis.  Fac  ag  33  f,  eamque  bifeca  in  F,  Se  cape  fr  Sc  gl=j/>, 

idque  verfus  a  fi  habeatur  +  p  aliter  verfus  p.  Erige  miuper 
normalem  Ed,  inque  ea  cape  fqj=\/< q  huic  etiam  erige  noima- 
lem  qc.  In  normas  autem  crure  ed,  cape  ed  Se  ec  iphs  ag  Se 
ar  aequales  refpeftive,  Se  applicetur  deinceps  norma  ad  Schema 
fic  ut  pundtum  ejus  d  tangat  recham  fd,  Se  pundtum  c  rectam 
qc,  tum  ii  compleatur  parallelogrammum  bqj  erit  lb  'aequa¬ 
tionis  radix  quaefita  x. 

Hadtenus  conftrudtionem  folidorum  Problematum,  per  opera¬ 
tiones,  quarum  praxis  manualis  maxime  fimplex  eft  Se  expedita, 
exponere  vifum  fuit.  Sic  Veteres,  poltquam  confedtionem  ho¬ 
rum  problematum  per  compofitionem  locorum  folidorum  affie- 
euti  fuerant,  fentientes  ejufmodi  conftrudliones,  ob  difficilem 
Conicarum  fedtionum  defcriptionem,  inutiles  effie,  quaerebant 
conftrudtiones  faciliores  per  Conchoidem,  Ciffoidem,  extenfio- 
nem  filorum,  Se  figurarum  adaptiones  quafcunque  mechanicas  : 
praelata  mechanica  utilitate  inutili  fpeculatiom  Geometricae,  ut 
ex  Pappo  difcimus.  Sic  magnus  ille  Archimedes  trilectionem  an¬ 
guli,  per  coni  fectiones,  a  fuperioribus  Geometris  expofitam, 
neglexit,  Se  in  Lemmatis  fuis  angulum,  modo  a  nobis  fupeiius 
expofito,  trifariam  fecare  docuit.  Si  veteres  problemata,  per 
figuras,  ea  tempeflate  in  Geometriam  non  receptas,  conftruere 
maluerint,  quanto  magis  praeferendae  nunc  funt  lllse  figurae,  m 
Geometriam  aeque  acipfae  coni  fedliones  a  plerifque  xeceptae. 

Verumtamen  novo  huic  Geometrarum  generi  haud  affentior, 
qui  figuras  hafce  omnes  in  Geometriam  recipiunt.  Eorum  re¬ 
cula  admittendi  lineas  omnes  ad  conftru&ionem  Problematum, 
eo  ordine,  quo  aequationes,  quibus  lineae  illae  definiuntur,  nu- 
’  mero  dimenfionum  afcendunt,  arbitraria  eft,  Sc  in  Geometria 
fundamentum  non  habet.  Imo  falla  eft,  prcp.erea  quod  cir 

culus,  hac  lege,  cum  coni  fedionibus  conjungendus  ellet,  quem 

tamen  Geometrae  omnes  cum -linea  re  61  a  conjungunt.  Vaci 

F  f  3  lante 
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Appendix.  lante  autem  hac  regula,  tollitur  fundamentum  admittendi  certo 
ordine  lineas  omnes  Analyticas  in  Geometriam.  In  Geometriam 
planam,  meo  quidem  judicio,  lineae  nullae  praeter  redtam  8c  cir¬ 
culum  admitti  debent ;  nifi  forte  linearum  diftindtio  aliqua  prius 
excogitetur,  qua  linea  circularis  conjungatur  cum  redta,  Se  a  re¬ 
liquis  omnibus  fegregetur.  Quinimo  ne  tum  quidem  augenda 
eft  Geometria  plana  numero  linearum.  Nam  figurae  omnes 
funt  planae,  quae  admittuntur  in  Geometriam  planam,  id  eft 
quas  Geometrae  poftulent  in  plano  defcribere.  Et  problema 
omne  planum  eft,  quod  per  figuras  planas  conftrui  poteft.  Sic 
igitur  admiffis  in  Geometriam  planam  conicis  fedtionibus,  ali— 
ifque  magis  compofitis  figuris,  problemata  omnia  folida,  Se  plus 
quam  fqlida,  quae  per  has  figuras  conftrui  poffunt,  evadent  pla¬ 
na.  Sunt  autem  problemata  omnia  plana  ejufdem  ordinis.  Li¬ 
nea  redta  Analytice  fimplicior  eft  quam  circulus ;  hoc  non  ob- 
ilante  problemata  ejufdem  funt  ordinis,  quae  per  redtas  folas,  Se, 
quae  per  circulos  conftruuntur.  Solis  poftulatis  reducitur  cir¬ 
culus  ad  eundem  ordinem  cum  redta.  Et  multo  magis  Ellipfis, 
quae  minus  differt  a  circulo,  quam  circulus  a  redta,  poftulando 
confimiliter  defcriptionem  ejus  in  plano,  reduceretur  ad  eundem 
ordinem  cum  circulo.  Siquis,  fpeculando  Ellipfin,  incideret  ia 

V 

problema  aliquod  folidum,  et  ipfum  beneficio  ejufdem  Ellipfeos 
Sc  circuli  conftrueret ;  hoc  problema  jam  pro  plano  habendum 
effet :  eo,  quod  Ellipfis  jam  ante  in  plano  defcripta  haberi  fup- 
ponitur,  Se  conftrudtio  ommis,  quae  fupereft,  abfolvitur  per  cir¬ 
culi  folius  defcriptionem.  Eadem  de  caufa  problemata  quaevis 
plana  per  datam  Ellipfin  confcruere  licitum  eft.  Verbi  gratia  fi 
datae  Ellipfeos  adfg  requireretur  centrum  o,  ducerem  parallelas, 
duas  ab,  cd  Eliipfi  occurrentes  in  a,  b,  c,  d,  aliafque  duas  ef, 
gh  Eliipfi  occurrentes  in  e,  f,  g,  ii.  Has  bifecarem  in  i,  k,  l,  m, 
Se  jundtas  ik,  lm  producerem,  ufque  ad  concurfum  fuurn  in  o. 
Legitima  eft  haec  conftrudtio  plani  problematis  per  Ellipfin. 
Nil  refert  quod  Ellipfis  Analytice  definiatur  per  aequationem 
duarum  dimenfionum.  Nil  quod  Ellipfis  Geometrice  generetur 
fedtione  figurae  folidae.  Hypothefis  fiola,  quod  Ellipfis  jam  de¬ 
fcripta  habetur  in  plano,  problemata  omnia  folida,  per  ipfam 
conftrudta,  reducit  ad  ordinem  planorum,  efficitque,  ut  plana 

omnia 
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omnia  per  ipfam  legitime  conltnian- aequati 0. 

_  ,  n  .  n  ,  NUM  CON- 

tur.  Et  eadem  elt  ratio  Poltulati.  STRUCTIO» 
Quod  vi  poltulatorum  fieri  potelt,  utNES* 
jam  factum,  Se  datum  alfumere  con- 
ceffum  elt.  Poltuletur  igitur  Elliplin 
^  in  plano  defcribere,  Se  ad  ordinem 
planorum  problematum  reducentur, 
ea  omnia,  quae  per  Elliplin  conftrui 
pofTunt,  planaque  omnia  per  Elliplin  licebit  conftruere. 

Neceffe  elt  igitur  aut  Problemata  plana  Se  folida  inter  fe  con¬ 
fundi,  aut  lineas  omnes  rejici  e  Geometria  plana  praeter  redam 
Se  circulum,  Se  liqua  forlan  alia  detur  aliquando,  in  ltatu  con- 
Itruendi  alicujus  Problematis.  Verum  genera  problematum 
confundi,  nemo  certe  permiferit.  Rejiciantur  igitur  e  Geome¬ 
tria  plana  fediones  Conicae,  aliaeque  figurae  omnes  praeter  rec¬ 
tam  Se  circulum,  Se  quas  contigerit  in  ltatu  problematum  dari. 

Alienae  funt  igitur  a  Geometria  deferiptiones  illae  omnes  conica¬ 
rum  fedionum  in  plano,  quibus  hodierni  Geometrae  tantopere 
indulgent.  Nec  tamen  ideo  Coni  fediones  e  Geometria  rejici¬ 
endae  erunt.  Piae  in  plano  non  deferibuntur  Geometrice,  ge¬ 
nerantur  vero  in  folidi  Geometrici  fuperficie  plane.  Conus  con- 
Itituitur  Geometrice,  Se  plano  Geometrico  fecatur.  Tale  Coni 
fegmentum  figura  Geometrica  elt,  eundemque  habet  locum  in 
Geometria  lolida  ac  fegmentum  circuli  in  plana,  Se  hac  ratione 
bafis  ejus,  quam  Coni  fedionem  vocant,  figura  Geometrica  elt. 

Locum  igitur  habet  Coni  fedio  in  Geometria,  quatenus  ea  luper- 
licies  elt  folidi  Geometrici.  Alia  autem  nulla  ratione  Geome¬ 
trica,  quam  folidi  fedione,  generatur,  Se  ideo  non  nili  in  Geo¬ 
metriam  folidam  antiquitus  admiffa  fuit.  Talis  autem  Conica¬ 
rum  fedionum  generatio  difficilis  elt,  Se  in  rebus  pradicis,  qui¬ 
bus  Geometria  potiffimum  infervire  debet,  prorlus  inutilis.  Ideo 
veteres  fe  ad  varias  figurarum  in  plano  deferiptiones  mechanicas 
receperunt,  Senos  ad  eorum,  exemplar  conltrudiones  praeceden¬ 
tes  concinnavimus.  Sunto  conltrudiones  illae  Mechanicae  :  lie 
Se  conltrudiones  per  Coni  fediones,  in  plano  ut  jam  moris  elt 
deferiptas,  Mechanicae  funt.  Sunto  conltrudiones '  per  datas 

Coni  fediones  Geometriae  :  lie  Se  conltrudiones  per  alias  quaf- 

eunque: 
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Appendix,  cunque  figuras  datas  Geometricae  funt,  8c  ejufdem  ordinis  cum 
conftrudionibus  planorum  Problematum.  Nulla  ratione  pre fe¬ 
rendae  funt  in  Geometria  Sediones  conicae  figuris  aliis,  nifi  qua¬ 
tenus  illae  a  fedione  Coni,  praxi  ad  folutionem  problematum 
prorfus  inutili,  derivantur.  Verumtamen  ne  conftrudiones  per 
Conicas  fediones  omnino  praeteream,  vifum  fuit  aliqua  de  his 
fubjungere,  in  quibus  etiam  praxi  manuali  non  incommodae 
confulatur. 

Conicarum  fedionum  fimpliciflima  eft  Ellipfis.  Haec  notior 
eft,  8c  circulo  magis  affinis,  8c  praxi  manuali  facilius  deferibitur 
in  plano.  Parabolam  praeferunt  plerique,  ob  fimplicitatem  ae¬ 
quationis,  per  quam  ea  exprimitur.  Verum  hac  ratione  Para¬ 
bola  ipfi  etiam  circulo  praeferenda  diet,  contra  quam  fit.  Falia 
eft  igitur  argumentatio  a  fimplicitate  aequationum,  fEquatio- 
num  fpeculationi  nimium  indulgent  hodierni  Geometrae.  Pia¬ 
rum  fimplicitas  eft  confiderationis  Analyticae.  Nos  in  compofi- 
tione  verfamur,  8c  compofitioni  leges  dandae  non  funt  ex  Ana- 
lyfi.  Manuducit  Analyfis  ad  Compofitionem :  fed  Compofitio 
non  prius  vere  confit,  quam  liberatur  ab  omni  Analyfi.  Infit 
compofitioni  vel  minimum  Analyfeos,  8 c  compofitionem  veram 
nondum  affecutus  es.  Compofitio  in  fe  perfeda  eft,  8c  a  mif- 
tura  fpeculationum  Analyticarum  abhorret.  Pendet  Figurarum 
fimplicitas  a  fimplicitate  genefeos  8c  Idearum,  8c  aequatio  non 
eft,  fed  deferiptio,  live  Geometrica  live  Mechanica,  qua  figura 
generatur,  8c  redditur  conceptu  facilis.  Ellipfi  igitur  primum 
locum  tribuentes,  docebimus  jam,  quomodo  aequationes  per  ip- 
fam  conftruere  licet. 

Proponatur  aquatio  quavis  cubica  xl-pxx+qx  +  r,  ubi  p,  q  & 
r  datas  terminorum  aquationis  coefficientes  cum Jignis  fuis  +@)—  Jig- 
nificant ,  alteruter  terminorum  p  &  q,  vel  etiam  ut  er  que  deejfe 

potejl.  Sic  enim  aequationum  omnium  cubicarum  conftrudiones 
una  illa  operatione  quae  fequitur  exhibebimus. 

A  pundo  d  in  reda  quavis  data  cape  duas  quafcunque  redas 
bc,  be  ad  eafdem  partes  ;  ut  8c  inter  ipfas  mediam  proportiona¬ 
lem  bd.  Et  bc  dida  n ,  cape  etiam  in  eadem  reda  ba=  q ,  id- 

n  7 

que  verfus  pundum  c  fi  habeatur  —  qy  aliter  ad  partes  contrarias. 

Ad 
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Ad  pundtum  a  erige  perpendiculum  ai,  inque  eo  cape  af  ae--^r£™; 
qualem/),  fg  aequalem  af,  fi  aequalem  £,  Sc  fh  in  ratione  adsN™UCTI0‘ 

fi  ut  eft  bc  ad  be.  Fh  vero  Se  fi  capiendae  funt  ad  partes 

pundti  f  verfus  g  fi  termini  p 
Se  r  habent  eadem  ligna,  aliter 
ad  partes  verfus  a.  Comple¬ 
antur  parallelogramma  iack  Sc 
hael,  centroque  k,  Sc  inter¬ 
vallo  kg  defcribatur  circulus. - 
Tum  in  linea  hl  capiatur  ad 
utramvis  partem  pundti  h  lon-  . 
gitudo  HR,  quae  fit  ad  hl  ut 
bd  ad  be  :  agatur  gr  fecans  el 
in  s,  Sc  moveatur  linea  g^ 
pundto  ejus  r  fuper  linea  hl, 

Sc  pundto  s  fuper  linea  el  in¬ 
cedente,  donec  tertium  ejus  pundtum  g  defcribendo  Elliplin, 
occurrat  circulo,  quemadmodum  videre  efl  in  politione  yg<r. 

Nam  dimidium  perpendiculi  yx  ab  occurfus  illius  pundlo  y  in 
redlam  ae  demiffi  erit  radix  aequationis.  Poteil  autem  Regulae' 
grs  vel  ygtr  terminus  g  vel  y ,  circulo  in  tot  pundlis  occurrere' 
quot  funt  poffibiles  radices.  Et  e  radicibus  hae  funt  affirmativae 
quae  cadunt  ad  eas  partes  redtae  ae  ad  quas  redta  fi  ducitur  a 
pundlo  f,  Sc  illae  negativae  quae  cadunt  ad  contrarias  partes  lineae 
ae,  fi  modo  habeatur  +  r  :  Sc  contra  ii  habeatur  —  r. 

Bemonjiratur  autem  haec  conftrudlio  fubfidio  Lemmatum  fe- 
qu  entium. 

Lem.  I.  Pofitis  qua  in  fuper  lore  conJlructioner  ejl  2CAX-a  xq- 
yxq— 2  Ai  x  yx  +  2  AG  x  FI. 

Namque  ex  natura  circuli  efl  Kyq  —  cxq,  aequale  quadrato  ex 
yg—  ai.  Sed  efl  Kyq  aequale  G17+AC7,  Sc  cxq  aequale  quadrato 
ex  ax-ac  hoc  efl  aequale  AX7— 2CAX  +  ac<7,  atque  adeo  horum 
differentia  Giq+  2-cax — Axq,  aequatur  quadrato  ex  yx- ai,  id  efl 
ipfi  yxq—  2  ai  x  yx  +  Aiq.  Auferatur  utrinque  gi 7?  cC  maneDunt 
aequalia  2cax  — a x.7,  Sc  yxq—  2Ai  x  yx  +  A17—  G17;  Verum  ai q. 

(per  Prop.  4.  Lib.  II.  Liem .)  aequale  efl  A Gq  +  2  agi -1-017,  atque 
r  adeo i 


2  2.4 
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adeo  Ai#— Gi#  aequale  eft  ag#+2AGI,  hoc  eft  aequale  2AGin  \  ag 
+  gi,  feu  aequale  2AGxfi,  Sc  proinde  2CAX-ax#,  aequale  eft 
yxq—  2AIx^X  +  2AGxFI.  Q.  E.  D. 

Lem.  II.  Pojitis  qua  in  fuperiore  eonftruBione ,  eft  2Eax— a  x# 

,  FI  aFI 

aquale  —  xyq-  —  AHxXy+2AGxFi. 

Notum  eft  enim  quod  pundtum  y  motu  regulae  yga  fuperius 
aflignato  defcribit  Ellipftn  cujus  centrum  eft  L,  Sc  axes  duo  cum 
redtis  le  Sc  lh  coincidunt,  quorum  qui  in  le  aequatur  2 yg  live 
2GR,  &  alter  in  lh  aequatur  zya  five  2GS.  Et  horum  ratio  ad 
invicem  ea  eft  quae  lineae  hr  ad  lineam  hl,  live  lineoe  bd  ad  li¬ 
neam  be.  Unde  latus  tranfverfum  eft  ad  latus  redtum  princi¬ 
pale  ut  be  ad  bc  five  jut  fi  ad  FH.  Quare  cum  yT  ordinatim  ap- 

plicetur  ad  hl,  erit  ex  natura  Ellipfeos  gs#-lt#  aequale  —  t yq. 

Eft  autem  lt  aequale  ae-ax,  Sc  T y  aequale  xy—  ah.  Scriban¬ 
tur  horum  quadrata  pro  lt #  Sc  T yq,  Sc  fiet  gs#-ae#+2EAX- 

FI  n 

A  xq—  pn  in  xyq-  2AH  x  xy  +  ah#.  Eft  autem  gs#-ae#  aequale 

•  ..  ^  ~ 

quadrato  ex  gh  +  ls,  propterea  quod  gs  hypotenufa  eft  trianguli 
redi  anguli  cujus  latera  funt  ipfis  ae  8c  gh  +  ls  aequalia.  Eft  Sc 
(ob  ftmilia  triangula  rgh,  rsl)  ls  ad  gh  ut  lr  ad  hr,  Sc  com¬ 
ponendo  gh  +  ls  ad  gh  ut  hl  ad  hr,  Sc  duplicando  rationes,  qua¬ 
dratum  ex  gh  +  ls,  eft  ad  Giiq  ut  hl q  ad  hr#,  hoc  eft  (per  con- 

ftrudtionem)  ut  be#  ad  bd#,  id  eft  ut  be  ad  bc,  feu  fi  ad  fh, 

FI 

adeoque  quadratum  ex  gh  +  ls  aequale  eft  —  gh#.  Eft  itaque 

1  FI  t  j  FI  FI 

gs#-ae#  aequale  —  gii#,  atque  adeo  ^  GH(?  +  2EAx  -  a x#=  — 

FI 

in  xy#-2AHxxy  +  AH#.  Auferatur  utrinque  ^  gh#,  Sc  reftabit 

2EAX-AX#  =  in  xy#- 2AH *  xy+ ah#-gh#.  Eft  autem  ah  = 

ag  +  gh,  adeoque  ah#  =  ag#+ 2Agh+ gh#  Sc  fubdudto  utrinque 
gh#  reftat  ah#— gh#  =  ag#+  2Agh,  hoc  eft=  2AG  in  {ag  +  gh, 

feu  =  2  ag  x  fh,  atque  adeo  eft  2eax-ax#=  ^  in  x^#-2AHxxy+ 
2  ag  x  fh,  1.  e.  =  jh  fh  AHx  x7+2AGxFI-  Q.  E.  D. 

Lem.  III.  Iifdem  pojitis  ejl  ax  ad  xy-  ag  ut  xy  ad  2bc. 

Nam  fi  de  aequalibus  in  Lemmate  fecundo  fubducantur  aequalia 
in  Lemmate  primo ,  reflabunt  aequalia  2cex  ax  Sc  ~  xy#-  ™  ah 


x 
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x  xy+  2  ai  x  xy.  Ducatur  pars  utraque  in  fh,  &  fiet  2F11  x  cex  ax 
aequale  hi  x  xyq—  2Fi  x  ai-i  x  xy  +  2  ai  x  fh  x  xy.  Eft  autem  ai  —  ah 
+  hi,  adeoque  2Fix  AH-2FH  x  ai  =  2Fi  x  ah  -  2FHA  -  2Fhi.  Sed 
2FIX  AH-2FHA  •-  2AHI,  Se  2  AHI—  2FHI  —  2HI  x  AF.  ErgO  2FIXAII 
-2FHxAi"2HixAF,  adeoque  2FH  x  CEx  AX  =  III  x  X)  q  -  2 III  x  AF 
xxy.  Et  inde  hi  ad  fh  ut  2CE  x  ax  ad  xyq-  2AFxXy.  Sed  per 
conftru£tionem  hi  e  it  ad  fh  ut  ce  ad  bc,  atque  adeo  ut  2  c  l  *  a  . 
ad  2BC  x  ax  Se  proinde  2BCxax  Se  xyq—  2 af  xxy  (per  -  Prop.  9. 
lib.  V.  Elem.)  erunt  aequalia.  Aqualium  vero  re£tangulorum  pro¬ 
portionalia  funt  latera,  ax  ad  xy-2AF,  id  eft  ad  xy-AG  ut  xy 
ad  2BC.  Q.  E.  D. 


Lem.  IV.  Iifdem  pofitis ,  efi  2Fi  ad  AX-2AB  ut  xy  ad  2BC. 

Nam  de  aqualibus  in  Lemmate  tertio,  nimirum  2Bc  x  ax  = 
xyq—  2AF  x  xy,  fubducantur  aequalia  in  Lemmate  pi  imo ,  Se  refta- 
bunt  aequalia  —  2ABx  ax  +  Axq  —  2Fix  xy—  IagxFI,  hoc  eic  ax  in 
ax— 2AB  =  2Fi  in  xy—  ag.  EEqualium  vero  re£tanguloium  pio- 
portionalia  funt  latera  2Fi  ad  AX-2AB  ut  ax  ad  xy—  ag,  hoc  eft 
(per  Lemma  tertium )  ut  xy  ad  2BC.  Q.  E.  D. 

Prcejlratis  his  Lemmatibus, ,  Corjlrudlio  Problematis  fic  tandem 
demonjiratur . 

Per  Lemma  quartum  eft  xy  ad  2BC  ut  2F1  ad  ax  -  2AB,  hoc 

eft  (per  Prop.  1.  lib.  VI.  Elem.)  ut  2BC  x  2Fi  ad  2BC  x  ax  -  2AB, 
feu  ad  2Bcx  ax-2BCx  2AB.  Sed  per  Lemma  tertium  eft  ax  ad 
xy-2AF  ut  xy  ad  2BC,  feu  2BC  x  a x-xyq-  2AF xxy,  adeoque 
Xy  eft  ad  2BC  ut  2BC  x  2Fi  ad  xyq—  2 AF  x  xy—  2BC  x  2AB.  Et  duc¬ 
tis  extremis  Se  mediis  in  fe,  fit  xy  cub.  —  2  af  x  xyq—  4BC  x  ab  x  xy 
=  8bc#xfi.  Addantur  utrinque  2AFxx^  +  4BCx  ABxxy,  Se  ftet 
xy  cub.  -  2AF  x  xy<7  +  4BC  x  ab  x  xy+  8bc<7x  fi.  Erat  utem  in  con- 
ftrudtione  demonftranda,  ^xy  radix  aequationis  didta  a,  nec  non 


af  =p,  bc  =  n9  AB=f,  Se  fi-£,  adeoque  bcxab-^ 
=  r.  Quibus  fubftitutis  fiet  x 3  ~px2  +  qx  +  r .  Q.  E.  D. 


Et  BC^xFI 


Coro l.  Hinc  fi  af  Se  ab  ponantur  nulla,  per  Lemma  tertium 
Se  quartum  fiet  2Fi  ad  ax  ut  ax  ad  xy  Se  xy.  ad  2x0.  E  n o c 
•conflat  inventio  duarum  medie  proportionalium  inLi  uatas  quat 

libet  fi  Se  bc. 

Vol.  I.  *  G  g 
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Scholium .  Hactenus  aequationis  cubicse  conftrudlionem  per  El— 
lipfm  folummodo  expofui :  fed  regula  fua  natura  generalior  eft,, 
fefe  ad  omnes  coni  fedtiones  indifferenter  extendens.  Nam  ft  loco 
Ellipfeos  velis  Hyperbolam  adhiberi,  cape  lineas  bc,  be  ad  con¬ 
trarias  partes  pundli  b,  dein  pundta  a,  f,  g,(  i,  h,  k,  l  8 c  R  deter¬ 
minentur  ut  ante;  excepto  tantum  quod  fh  debet  fumi  ad  partes 
ipftus  F  contra  i,  8c  quod  hr  non  in  linea  hl,  fed  in  linea  ai  ad 
utramque  partem  pundli.  h  capi  debet,  8c  vice  redlse  grs  duae  aliae 
redfoe  a  pundlo  l  ad  pundta  duo  r  &  r  hinc  inde  duci  pro  afymp- 
totis  Hyperbolae.  Cum.  iftis  itaque  afymptotis  lr,  lr  defcribe  Hy¬ 
perbolam  per  pundlum  g,  ut  8c  circulum  centro  k  intervallo  xa: 
8c  dimidia,  perpendiculorum  ab  eorum  interfedlionibus  ad  redlam 
a  e  demifforum  erunt  radices  aequationis  propofttae.  Quae  omnia,, 
fignis -+  8c  -  probe,  mutatis j  demonftrantur  ut  prius. 

Quod  fi  Parabolam  velis  adhiberi,  abibit  pundlum  e  in  infini^ 
tum,  atque  adeo  nullibi  capendum  erit,  8c  pundlum  h  cum  pundla^ 
F  coincidet,  eritque  Parabola  circa  axem  hl  cum  latere  redlo  prin¬ 
cipali  bc  per  pundla  g  Se  a  deferibenda,  lito  vertice  ad  partes 
pundli  f  ad  quas  pundlum  b  litum,  eft.  refpedlu  pundli.  c.. 

Sic  funt  conftrudtioneS'  per  Parabolam,  ft  ftmplicitatem  ana- 
lyticam  fpedles,  ftmpliciflimae.  omnium.  Ese  per  Hyperbolam 
proximum  locum  obtinent,  8c  ultimum  locum  tenent  quse  per 
Ellipiin  abfolvuntur.  Quod  ft  praxeos  manualis  in  deferibendis 
figuris  fpedletur  fimplicitas,  mutandus  eft  ordo*. 

Inhifce  autem,  con  ft  rudi  Ionibus  obfervandurn  venit,  quod  pro¬ 
portione  lateris  redii  principalis  ad  latus  tranfverfum  determinatur 
fipecies  Ellipfeos  8c.  Hyperbolae ;  8c  proportio  illa  eadem  eft  quse 
linearum  bc  &  be,  atque  adeo  affumi  poteft :  Parabolae  vero 
fpecies  eft,  unica  quam  artifex  ponendo  be  infinite,  longam  affe- 
quitur.  Sic  igitur  penes  artificem  eft,  sequationem  quamcunque 
cubicam  per  conicam  fedlionem  imperatae  fpeciei  conftruere.  A 
figuris  autem  fpecie  datis*  ad  figuras  magnitudine-  datas  deveni¬ 
etur,  augendo  vel  diminuendo  in  ratione  data  lineas  omnes,  qui¬ 
bus  figurae  fpecie  dabantur,.,  atque  ita  aequationes  omnes  cubicas, 
per  datam  quamvis  Conicam-  fediionem,  conftruere  licebit.  Ld> 
quod  ftc  plenius  explico.. 


Proponatur • 
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Proponatur  aquationem  quamcunque  cubic  am  a3  -pxx.  qx .  r. 
ope  data  cujufcunque  fettionis  conica  conjiruere .  ^TERsycTl°' 

A  pun£to  quovis  b  in  re<5t&  quavis  infinita  bce,  cape  cluas  quaf- 

cunque  longitudines  bc,  be  ad 
eafdem  partes  fi  data  Coni  Tec¬ 
tio  fit  Ellipfis,  ad  contrarias  fi 
ea  fit  Hyperbola.  Sit  autem 
bc  ad  be  ut  datae  fe£iionis  la¬ 
tus  redtum  principale  ad  latus 
tranfverfum ;  8e  bc  nominata 

cape  ba  =  ^,  idque  ver fus  c 

fi  habeatur  ~q,  aliter  ad 
partes  contrarias.  Ad  pun  c 
tum  a  erige  perpendiculum 
at,  inque  eo  cape  af  ae¬ 
qualem  p  8e  fg  aequalem 

af  ;  item  fi  aqualem 

Capiatur  vero  fi  verfus  g 
fi  termini  p  8e  r  habent  ea¬ 
dem  figna,  aliter  verfus  a. 

Dein  fac  ut  fit  fh  ad  fi  ut 
bc  ad  be,  Se  hanc  fh  cape 
C  a  pundto  F  verfus  1  fi  fectio 
fit  Ellipfis,  aut  ad  partes 
contrarias  fi  ea  fit  Hyper¬ 
bola.  Porro  compleantur 
parallelogramma  1  ack  8^ 
hael,  Se  hae  omnes  jam 


defcript»  line»  transferantur  ad  datam  feflionem  Conicam,  aut 
quod  perinde  eft,  his  fuperponatur  curva,  ita  ut  axis  ejus  hvc 
tranfverfa  diameter  principalis  conveniat  cum  refla  lh  &  centi  um 
cum  punflo  l.  His  ita  conftitutis  agatur  refla  kl  ut  &  refla  gl 
fecans  conicam  feflionem  in  g.  In  lk  cape  iJ  qux  .it  ad  l;c  u 
lit  ad  lg,  centroque  k  &  intervallo  kg  defcnbe  circulum,  a 
punflis  ubi  hic  fecuerit  curvam  impofitam  demitte  pci  pent  icu  a 
ad  lineam  lh,  cujufmodi  fit  yr.  Denique  verfus  y,  cape  ty 

Gg  a  <1U=P 
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quae  fit  ad  rT/y  nt  lg  ad  Lg,  8c  hoec  ty  product  a  fecet  redam  ab 
in  x,  eritque  recta  }xy  una  ex  radicibus  aequationis.  Sunt  autem 
radices  affirmativae  quae  jacent  ad  partes  redae  ab  ad  quas  reda 
fi  jacet  a  pun ddo  f,  8e  negativae  quae  jacent  ad  contrarias  partes, 
fi  modb  habeatur  +  r,  8c  contra  fi  -  r  obvenerit. 

Hoc  modo  conftruuntur  aequationes  cubicae  per  Ellipfes  8c 
Hyperbolas  datas :  Quod  fi  detur  Parabola,  capienda  eft  BsC 
aequalis  lateri  redo  ipftus.  Dein  pundis  a,  f,  g,  i  Se  K  inventis 
ut  ante,  centro  k  intervallo  kg  defer ibendus  eft  circulus,  8c  Para¬ 
bola  ita  applicanda  ad  Schema  jam  deferiptum  (aut  Schema  ad 
Parabolam)  ut  ipfa  tranfeat  per  punda  a  8c  g,  8c  axis  ejus  ipft 
ac  parallelus  per  pundum  f,  cadente  vertice  ad  partes  pundi 
illius  f  ad  quas  pundum  b  .  cadit  a  pundo  c.  His  ita  conftitutis, 
ft  perpendicula  ab  ejus  occurftbus  cum  circulo  demittantur  ad 
lineam  bc,  eorum  dimidia  erunt  radices  aequationis  conftruendoe. 

Et  notes  quod  ubi  fecundus  aequationis  terminus  deeft,  8c  latus 
redum  Parabolae  ponitur  numerus  binarius,  haec  conftrudio 
evadet  eadem  cum  illa  quam  Carteftus  attulit  iii  Geometria  fua, 
praeterquam  quod  lineamenta  hic  funt  illorum  duplkia. 

Haec  eft  conftrudionum  regula  generalis.  Verum  ubi  proble¬ 
mata  particularia  proponuntur,  confulendum  eft  con ftr ud-kmum 
formulis  ftmpliciffimis.  Libera  enim  manet  quantitas  n-,  cujus 
affumptione  conftrudio  plerumque  ftmplicior  reddi  poteft.  Ejus 
rei  exemplum  unum  fubjungo. 

Detur  Ellipfts,  Se  inter  datas  lineas  a  8e  b  inveniendae  ftnt  duae 

OiX 

mediae  proportionales.  Sit  earum  prima  x,  8c  a.  x.  — .  b  erunt 

X3 

continue  proportionales,  adeoque  a  b  —  — ,  feu  x^—ciab,  aequatio  eft 
quam  conftruere  oportet.  Hic  defunt  termini p,  8c  ^7,  8c  terminus  r 
eft  aabj  adeoque  ba  8c  af  nullae  funt,  fi  8c  eft  Ut  terminus  no- 

viffimus  evadat  ftmplicior  afiumatur  n  —  a ,  8c  fiet  fi  -b.  Deinde 
conftrudio  ita  fe  habebit. 

A  pundo  quovis  a  in  reda  quavis  infinita  ae  cape  ac  =  #,  8e 
ad  eafdem  partes  pundi  a  cape  ac  ad  ae  ut  eft  Ellipfeos  latus 
redum  principale  ad  latus  tranfverfum.  Tum  in  perpendiculo 

AI 
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ai  cape  ai  =  b,  &  ah  ad  ai  ait  eft  ac  ad  ae.  Compleantur 
paral lelogram ma  iack,  hael.  Jungantur  la,  lk.  Huic  fcliemati  ™CT1°' 
imponatur  Ellipfis  data.  Secet  ea  reftam  al  in  puncto  g,  Fiat 

K. 
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t 

•./  %  2 

X.  . . . 

/  K  x  R  \ 

-  \T,.‘!  -1 

*  .,»*  * 

. . 

v  F  / 

i  y 

. 

•DC 

Lk  ad  lk  ut  l g  ad  la.  Centro 
k  intervallo  kg  defcribatur  cir¬ 
culus  fecans  Ellipfin  in  y.  Ad 
ae  demittatur  perpendiculum 
yx  fecans  hl  in  t,  8t  produ¬ 
catur  id  ad  y  ut  lit  ty  ad  T  y  fi- 
cut  la  ad  l g.  Sic  fiet  ~xy 
prima  duarum  medie  propor¬ 
tionalium  x.  Q.  E.  I. 
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monitum  editoris. 


UM  in  ea  diu  fuerim  opinione,  fore  ut  fublimioris  Geometria 
^  f dentia  facilius  atque  melius  ex  ipftus  Newtoni  libris  quam  ali¬ 
unde  fere  haurienda  effet,  modi)  ea  fuppleta  ejent  qua  Newlonus 
reliquit  imperfeBa,  et  pauca  quadam  accuratius  expofta,  qua 
ille  brevius  dixit  quam  ut  difcentibus  perfpicua  effent ;  nonnulla 
Newtonianis  adjungere  decrevimus ,  qua  tironibus  viam  complanare 
pojfmt,  modo  ipji  a  Mathefi  elementaria  fatis,  inJlruBi  ad  hac  fub- 
limiora  accedant.  Exigit  igitur  injlituti  ratio,  ut  quo  ordine  hac 
omnia  fint  legenda,  ft  quis  tempore  brevijfmio  minimoque  labore 
fruBus  Jludiorum  maximos  percipere  cupiat,,  breviter  exponam. 

*  * 

Cui  igitur  nova  fit  qua  in  hifce  traditur  difciplina,  is  omnium 
primum  TraBatum  ipftus  Newtoni  de  Rationibus  Primis  Ultimifque 

diligenter  velim perlegat . 

z.  Dein  nqftram  Fluxionum  Geometriam. 

„  Newtoni  IntroduBionem  ad  Quadraturam  Curvarum,  et  libri 

ipfms  de  Quadraturis  initium,  abfolutam  ufque fecundi  Problematis 

enodationem .  _  . 

4.  Analyfin  per  aquationes  numero  terminorum  infinitas,  co  - 

latis  Geometrice  Analytic  a  locis  cognatis,  ad  quce  notationes  nojlra 

legentes  ablegant . 

VOL.  h 


H  h 


5.  Nofiram . 
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5 .  IS!  oft  ram  Infinitorum  Logiflicam . 

6.  Excerpta  ex  Epifiolis  Newtoni  ad  Series  Infinitas  Flux ionef que 
pertinentia . 

7.  Newtoni  Geometriam  Analytic  am  ^  ab  initio  doBrina  fluxio- 
nalis  abfolutum  ufque  nonum  Problema. 

8.  Librum  de  gu adratura  Curvarum ,  ab  initio  refumptum , 
finem  ufque  ;  conferendo  Geometrice  Analytic  ce  loca  cognata . 

9.  Methodum  Differ  entialem. 

10.  Enumerationem  linearum  tertii  ordinis .  JVbj  /;z  ro/z- 

dendis  demonfi rationibus  noflrts ,  nobis  legem  tulimus ,  #0# 

fl/r/j  unquam  tanquam  cognitis  uteremur ,  pr reter  ea  qure  non  cog~ 
novijfe  leBori  non  licebit ,  qui  ordinem  legendi  a  nobis  prrefcriptum 
obfervaverit . 
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LEMMA  L 

Quantitates,  ut  &  quantitatum  rationes ,  qua  ad  aqualitatem 
tempore  quovis  Jinito  conftanter  tendunt ,  £1?  ante  Jinem  temporis . 
illius  propius  ad  invicem  accedunt ,  quam,  pro  data  quavis  differentia,. 
Jiunt  ultimo  aquales . 

SI  negas ;  fiant  ultim6  inaequales,.  Sc  fit  earum  ultima  dif¬ 
ferentia  d.  Ergo  nequeunt  propius  ad  aequalitatem  acce¬ 
dere  quam  pro  data  differenti^  D  • :  contra  hypothefin  (a). 

L  E  M  M  Ai 

(a)  Siquis  &  qu«  fub  Lemmatis  Primi  titulo  hic  proferuntur,  pro  definitione  potias  haberi> 
velit,  qua  nimirum  conftituit  Newtonus  quidnam  fit  ultima  illa,  quam  fnepe  adeo  locuturus  efi,. 
five  magnitudinum  five  rationum  «qualitas,  is  fen tenti®  fu*  me  certe  haud  magnopere  refra-- 
gantem  habiturus  eft.  Quid  enim  ?  Siluarum  magnitudinum,,  a,  b,  quarum  illam  a  minorem, 
ponamus,  harum  fi  major  B1  fixa  maneat,  minor  A^fenfim  inereicat,  ea  quidem .  lege,  ut 
licibt  nunquam  ea  major  evadat  quam  intra  certum  tamen  tempus  minus  abiit  a  b  quam 
pro  differentia  ulla,  quam  minimam  quis  pqfuerit,  quidni  habeatur  illa  a  alteri  b  ultimd » 
«qualis  ?  Cum  dari  nequeat  magnitudo  ulla  illi  b  vel  tantillo  minor,  quam  a  ultimo  non 
A  B  exuperabit;  cfim  tamen  ipfam  B  nunquamei  exuperare  liceat.  Vel  fi,  manente  magni¬ 
tudine  minore  a,  major  a  fenfim  minuatur,  ea  quidem  lege,  ut  licet  nunquam  ea  minor  fiat 
quam  a,  intra  certum  tamen  tempus  minus  exuperet  a,  quam  pro  differentii  ulla  quam  minimam 
quis  pofuerit,  quidni  habeatur  illa  b  alteri  a  ultimo  «qualis  ?  Cfim  dari  nequeat  magnitudo  ulla  •. 
illa  a  vel  tantillo  major,,  qui -altera  b  ultimd  minor  non  fiat ;  cum  tamen  ipfi  a  nunquam  ea  fiat 
minor. 

Rurfum  duae  magnitudines,  a,  a,  increfcendo  vel  decrefcendo  quovis  modo  mutationes  fiubeant.  „ 
Sint  dat«  duae,  c,  n  ;  fitque  e  magnitudo  cui  mutabilis  b  ultimo  «qualis  fiat.  Sfit  etiam  alia 
3?,  quae  habeat  ad  e  rationem  eam  quam  c  ad  d»  Jam  fi.  magnitudini  mutabili.  A,  is.  fit  muta¬ 
tionum-  . 


% 


D  £  METHODO  rationum 


De  Ratio- 

U  IBliS 


L  E  M  M  A  II. 

Si  in  figura  quavis  a< ac e,  r effis  au,  aeS?  curva  acE  compre - 
'infcritiantur  Par  allelogramma  quot  cunque,  Ab,  bc,  cd,;  &c. 

fub  bafibus  ab,  bc,  cd,  &*c.  aqualibus,  & 
lateribus  Bb,  cc,  j>d,  'inc.  figura  lateri  a  a 
parallelis  contenta  ;  compleantur  par  alle¬ 
logramma  ambi,  bLcm,  cmdn,  8 cc.  Dein 
horum  parallelogrammorum  latitudo  minuatur , 
&  numerus  augeatur  in  infinitum :  dico 
quod  ultima  rationes,  quas  habent  ad  fe  invt - 
cem  figura  injcripta  AmbLcmdD,  circumfcrip - 
ta  AaibmcndoE,  &  curvilinea  AabcdE,  funt 

Nam  figurae  infcriptae  8c  circumfcriptae  differentia  efl  fumma 
parallelogrammorum  k i,  Em,  m n,  do,  hoc  elf  (ob  aequales  omnium 
bafes)  redtangulum  fub  unius  ball  k  b  8c  altitudinum  fumma  a  a, 
id  eft,  recftangulum  abi#.  Sed  boc  re<ft  angulum,  eo  quod  lati¬ 
tudo  ejus  ab  in  infinitum  minuitur,  fit  minus  quovis  dato.  Ergo 
(per  Lemma  i)  figura  infcripta  8c  circumfcripta,  8c  multo  magis 
figura  curvilinea  intermedia,  fiunt  ultimo  aequales.  Q.  E.  D. 


rationes  aqualitatis . 


LEMMA  III. 

*  ...  4  ■■ 

Eadem  rationes  ultima  funt  etiam  rationes  aqualitatis,  ubi  pa¬ 
rallelogrammorum  latitudines  ab,  bc,  cd,  8cc.  funt  inaquales, 
omnes  minuuntur  in  infinitum . 


Sit  enim  af  aequalis  latitudini  maximae,  8c  compleatur  paral- 
lelogrammum  fa  af.  Hoc  erit  majus  quam  differentia  figurae  in¬ 
fcriptae 


B  E 


tionnm  fuanirh  omnium  terminus  atque  finis,  ut  illi  f  ultimo  aequalis  fiat,  his 
politis,  quidni  ratio  illius  c  ad  d,  magnitudinis  a  ad  B  ultima  dicatur  ratio  ? 
Vel  quidni  dicantur  rationes  illae,  c  ad  d,  a  ad  b,  ultimo  squales?  Siquidem  illa 
A  cuivis  magnitudini  ultimo  inaequalis  liat,  quae  ad  ultimam  iplius  e  magnitu¬ 
dinem  rationem  habeat  aliam  atque  c  habet  ad  d.  Si  neges,  inquit  Nevvtonus, 
magnitudines,  A,  b,  in  cafu  primo  habendas  elTe  ultimo  aequales,  necefle  eft  con- 
trarium  velis  ;  eas  habendas  effe  ultimo  inaequales.  Si  hoc  velis,  necefle  erit  ali¬ 
quam  inter  eas  ponas  differentiam  ultimam  :  nam  intequalium  eft  femper  aliquid 
quo  alterum  ab  altero  abiit  :  neque  propius  quam  pro  differentia  illa,  quam  ul¬ 


timam  habiturae  funt,  magnitudines  ultimo  inaequales  accedere  poterunt.  Hoc 
autem  contrarium  eft  legi  mutationum  a  nobis  conftitutoe.  Haud  igitur  inaequales  ultimo  ha¬ 
bendae  funt  magnitudines,  quarum  mutationes  legi,  quam  tulimus,  obtemperant.  Si  non  inae-. 

‘  quales. 
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r  •  fua  AF  in  infini”  Primis  Ui.* 

fcript®  Se  figune  circumfcriptae ,  at  la  n  F  D  TIM,s<l0Ii- 

tum  diminuta,  minus  fiet  dato  quovis  redtangulo.  Q.  E.  D. 

C«r7i  Hinc  fumtna  ultima  parallelcgmmmorum  «t— - 

centium  coincidit  omni  ex  parte  cum  ngura  curvilmca. 

Corel,  a.  Et  multo  magis  figura  redilmea  quj  chm^eva 
nefcentium  arcuum  ab,  b c,  cd,  &c.  comprehenditur,  comc 

ultimo  cum  figura  curvilinea.  ^  .  taneen- 

Corol.  3.  Ut  8c  figura  re6tilinea  circumfer  P  S 

tibus  eorundem  arcuum  (quoad  perimetros 

Carol  a.  Et  propterea  hse  figune  uium  V 1  *  .v  . 

«ce,)  non  funt  reailinete,  fed  reailinearum  limites  curviunei. 

lemma  IV. 

Si  in  duabus  figuris  Aacz,  r/>rr,  inferibantur  (ut  fufiri)  dux 
par allelogr animorum  feries,  fitque  idem 

*****  ^  altera,  fin- 

Iulorum  ad  fingula,  fint  eadem ;  dico  quod  figura  dux  a  ^ 

Sunt  ad  invicem  in  eadem  illd  ratione.  £tenim  ut  ^nt  pa_ 

rallelogramma  lingu¬ 
la  ad  fingula,  ita 
(  componendo- )  fit 
fumma  omnium  ad 
fummam  omnium, 
ita  figura  ad  figuram ; 
exiftente  nimirum  fi¬ 
gura  priore  (per  lem- 

quales,  «quale»  certe.  Namque  Aquali.  U 

nec  sequali  nec  imequali  effe  liceat.  Jam  vero  ^  mutabile»,  nihilo  ineptius  ultimo 

ultimo  «quales,  rationes  etiam,  fecundum  eandem  g  fa  cafu  fecundo 

^  V  id  «tiam  mviflis  argument,  hoc  eft  cum  a  fiat 

magnitudinum  mutabilium,  a,  b,  i  n0nne  dicendum  a  efis  ultimo  ad  F  it  e 

ultimo  analis  illi  E,  necnon  b  ultimo  xqaahs  u  jubebi  effe  permutando  a 

ultimo  ad  E.  Id  vero  fi  refte  dicitur,  nonne  EucLd^  W  J  ^  F  ad  E  ut  c  ad  d 

das  cfie  ultimo  aequales.. 


mx 
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io  ma  1 1 1)  ad  fummam  priorem,  8 c  figura  pofteriore  ad  fummara 
pofheriorem  in  ratione  aequalitatis.  Q.  E.  D  (b). 

c°r°L  Hinc  fi  duae  cujufcunque  generis  quantitates  in  eundem 
partium  numerum  utcunque  dividantur  ;  &:  partes  illae,  ubi  nu¬ 
merus  earum  augetur  &  magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  da¬ 
tam  obtineant  rationem  ad  invicem,  prima  ad  primam,  fecunda 
ad  fecundam,  caeteroeque  fuo  ordine  ad  caeteras  :  erunt  tota  ad 
invicem  in  eadem  ill&  data  ratione.  Nam  fi  in  lemmatis  hujus 
figuris  lumantur  parallelogramma  inter  fe  ut  partes,  fummae 

partium 


P  Cor’  P  x*  Si  dua?  curvs  (AEC>  A  de)  axem  habeant  commtmem  (af)  hujus  autem  curva: 
orumata;  ad  ordinatas  alterius  datam  aliquam  rationem  gerant,  binas  utique  femper  conferendo, 

quce  ex  eodem  axis  pundo  e  cludae  fint,  areae  curvarum  afc,  afe, 
datam  ordinatarum  inter  fe  rationem  habebunt.  Nempe  hoc  dico  ; 
a  pundo  g  in  axe  curvarum,  af,  pro  lubitu  aflumpto  eduda  ad  per¬ 
pendiculum  reda  gb,  qua;  curvis  duabus,  abc,  ape,  illi  in  pundo 
B,  huic  in  pundo  d,  occurrat,  fi  redis  bg,  dg,  data  aliqua  ratio 
intercedat,  qua;  eadem  obtineat  a  quocunque  demum  axis  pundo 
ordinat?  educatur,  eadem  arearum  etiam,  afc,  afe,  inter  ipfas  ra¬ 
tio  erit. 

indinationej  efcca,frrMemBobrinebirrPC,1<ii!:UlUn’’  “  """  ^  q,la™  "*  ™  Commune® 


**  g - *  r - 1  .  «a  h&c  et  in  illi 

mirZndlTr  “°0*  vero  tmgularum  infiniti  iraminH,i 

mam  fecunda  ad  fecundam, -casteraque  ordine  ad  catenas,  hoc  ett  fi  «  ad  ck  ff  ad  V,  ,c  ad  ? 

p  ,  ,  n,  ean  em  rationem  datam  obtinere,  quae  partium  evanefcentium  communis  eft. 

DEMONSTRATIO  AD  MENTEM  NEW  TONI. 

E? 
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partium  Temper  erunt  ut  fummae  parallelogrammorum ;  atque  Primis  Ul« 
ideo,  ubi  partium  8c'  parallelogrammorum  numerus  augetur  Sc TIMI8QpE’ 
magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  in  ultima  ratione  parallelo- 
grainmi  ad  parallelogrammum,  id  eft  (per  hypothefin)  in  ultima 
ratione  partis  ad  partem  (c). 

LEMMA  V. 


Similium  figurarum  latera  omni  a ,  qua  fibi  mutuo  refpondent , 
Junt  proportionalia ,  tam  curvilinea  quam  redi  ili  ne  a ;  &  area  funt 
in  duplicata  ratione  laterum . 

ef  ad  fg  ;  et  rs,  ad  quam  qr  rationem  habeat  quam  fg  ad  gh  ;  et  st,  ad  quam  rs  rationem  ha¬ 
beat  quam  gh  ad  he.  Redam  ot  ad  perpendiculum  infiftat  o a  datae  cujuilibet  longitudinis,  et 
redangulum  oafr  compleatur  ;  cujus  cum  lateribus  parallelae  ducantur  vb ,  qc,  r d,  se.  Expona¬ 
tur  alia  reda  vA  redas  or  aqualis,  in  qua  capiantur  partes,  vx,  xy,yz,  zr,  TA,  partibus  op,  pq^, 
^R,  rs,  st,  ordine  aequales.  Redam  vA  ad  punda  v,  x,y,  z,  r,  A,  redae  xn,  xg,  yb,  zk,  r/,  A;//, 
ad  perpendiculum  infiftant. 

Capiantur  xg,yb,  zk ,  r/,  Am,  ad  quas  o  a  rationes  habeat  quas  ae  ad  ck,  ef  ad  kl,  fg  ad  lm, 
gh  ad  mn,  hb  ad  nd  ;  et  redangula  xg,  xb,  yk ,  z/,  Tm  compleantur.  Jam  cum  op  fit  ad  pQ^ut 
ae  ad  ef,  componendo  erit  oqj  pq—  af  :  fe.  Sed  pqj  qr  —  ef  ^  fg.  Id  enim  factum  eft. 
Igitur  ex  aequo  oqj  qr  ~  af  :  fg,  et  componendo,  or  :  qr  “  ag  :  gf.  Sed,  qr  :  rs  ~  fg  :  gh. 
Igitur  ex  aequo,  or  :  rs  ~  ag  :  gh,  et  componendo  os :  sr  rr  ah  :  iig.  Sed  rs  :  st  rr  gh  i  hb. 
Igitur  ex  aequo  os  :  st  rr  ah  ;  hb,  et  componendo  ot  :  ts  rr  ab  :  bh.  Atque  hinc  colligitur 
redam  ot  efle  ad  partes  fuas,  op,  pq^,  qr,  rs,  st,  licut  quantitas  ab  ad  partes  fuas,  ae,  ef,  fg, 
gh,  hb,  ordine  fumendas.  Et  cum  parallelogramma  ejufdem  altitudinis  fint  inter  fe  ut  bafes, 
redangula  ob ,  pc,  qd,  xe,  s f  erunt  inter  fe  et  ad  redangulum  totum  of \  ut  ae,  ef,  fg,  gh,  hb, 
partes  quantitatis  ab,  inter  fe  et  ad  totam.  Atqui  propter  redas  vx,  op  aequales,  redangula  Xg, 
o b,  funt  inter  fe  ut  redae  xg ,  p b  ;  et  xg-,  vb ,  funt  ut  ck,  ae  ;  ita  enim  fadae  funt.  Redangulum 
igitur  xg  ad  o  b  ut  ck  ad  ae.  Et  ex  modo  oftenfis,  ob  :  of  rr  ae  :  ae^  Quare  ex  aequo  erit  xg,  of 
ut  ck  ad  ab.  Rurfum  propter  aequales  xy ,  pq^,  erit  redangulum  yo  ad  q£  ut yb  ad  vb,  id  eft  ut 
kl  ad  ef.  Et  ex  modo  oftenfis,  qb  :  of  —  ef  :  ae.  Quare  ex  aequo,  yo  :  of  —  kl  :  ab.  Sed  jam 
oftenfum  eft  xn  efle  ad  va  ut  ck  ad  ab.  Ergo  duo  redangula  yo,  xn  fimul  fumpta  erunt  ad  red- 
ang\ilum  of,  ut  ck,  kl  fimul  fumptae  ad  ab  (per  24.  5.  Elem.)  Rurfum  propter  aequales  yz, 
qr,  redangulum  zp :  rc  rr  zk  :  qc  rr  lm  :  fg.  Et  exmodo  oftenfis,  rc  :  of  —  fg  :  ab.  Quare  ex 
aequo  zp  :  of  —  lm  :  ab.  Tria  igitur  redangula  fimul  fumpta  zp, yo,  xn  erunt  ad  of,  ut  tres  ml, 
lk,  ck  fimul  fumptae,  hoc  eft  ut  cl  ad  ab  (per  24.  5.  Elem.)  Atque  eandem  eundo  argumen¬ 
tationis  viam  eo  tandem  pervenietur,  efle  omnia  redangula  a  r,  IV/,  zp,  yo,  xn  fimul  fumpta 
ad  redangulum  o/Ticut  quantitas  cd  ad  quantitatem  ab.  Atque  haec  ita  erunt  quotcunque  fue¬ 
rint  redangula  illa,  et  quantacunque  fuerit  cujufque  magnitudo.  Quare  et  figura  A<v®m,  cui 
redangulorum  illorum  omnium  fumma,  numero  eorum  infinite  audo,  magnitudinibus  Ungulorum 
infinite  imminutis,  ultinfo  fit  aequalis,  haec  etiam  erit  ad  redangulum  of  fient  cd  ad  ab. 

Sit  jam  ratio  illa  data,  quae  ultima  eft  evanefeentium  partium  quantitatis  ab  ad  partes  quanti¬ 
tatis  cd  fimul  evanefeentes,  ea  quam  reda  s  habet  ad  redam  t. 

Jam  numero  partium  quantitatum,  ab,  cd,  infinite  crefcente,  magnitudinibus  fingularum  infi¬ 
nite  decrefcentibus,  redangulorum  ob,  vc,  qd,  xe,  s/necnon  xg,  xb,  yk,  z/,  T?n  numerum  infi¬ 
nite  pariter  augeri,  magnitudines  fingularum  infinite  pariter  diminui,  exconftrudione  et  e  demon- 
ftratis  fatis  patet.  Cum  vero  reda  oa  femper  iit  ad  redam  xg  ut  ae  ad  ck  (id  enim  pofuimus)  et 
cum  ae  fiat  ultimo  ad  ck,  ut  s  ad  t,  erit  oa  ad  xg  ultimo  ut  s  ad  t.  Sed  ut  o  a  ad  xg-  ita  iemper 
erit  redangulum  ob  ad  redangulum  xg,  propter  op,  vx  femper  asquales.  Ergo  ob  ad  xg  ultimo 
ut  s  ad  t.  Ac  fimili  ratione  redangula  reliqua  pc,  qd,  rc,  sf  ad  reliqua  xb,yk,  z/,  Tm,  ordine  fu- 
menda,  fient  ultimo  ut  s  ad  t.  Ergo  ut  s  ad  /  ita  erit  redangulum  of  ad  figuram  ©i/a m  (per  Lem¬ 
ma).  Sed  ex  fupra  oftenfis  redangulum  of  ad  figuram  ®vA m  ut  ab  ad  cd.  Habet  igitur  ab 
ad  cn  rationem  eam  quam  s  ad  t ;  hoc  eft,  datam  illam,  quas  partium  evanefeentium  ultimo  fit 
communis.  Q^E.  D. 

Vol.  I.  I  i 


LEMMA 
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LEMMA  VI. 

Si  arcus  quilibet  pofitione  da¬ 
tus,  acb,  fub  tendatur  chorda  ab, 
62?  /Vz  puncto  aliquo  a,  /Vfc  medio 
curvatura  continua  (d),  tanga¬ 
tur  a  redid  utrinque  produdla 
ad  ;  de  in  puncta  a,  b  ad  invi¬ 
cem  accedant ,  6§P  coeant ;  dico, 
quod  angulus  bad,  fub  chorda  <2§f 
tangente  contentus ,  minuetur  in  infinitum ,  ultimo  evanefcet . 

Nam  fi  angulus  ille  non  evanefcit,  continebit  arcus  acb  cum 

O  ' 

tangente  ad  angulum  rechilineo  aequalem ;  8c  propterea  curva¬ 
tura  ad  punctum  a  non  erit  continua,  contra  hypothefin. 

LEMMA  VIL, 

Iifdem  pofitis dico  quod  ultima  ratio  arcus ,  chorda ,  tangen¬ 

tis  ad  invicem  ejl  ratio  a  qualitatis .. 

Nam  dum  pundtum  b  ad  pundtum  a  accedit,  intelligantur 
femper  ab  Sc  ad  ad  pundta  longinqua  b  ac  ^  produci,  8c  fecanti 
bd  parallela  agatur  bd,  Sitque  arcus  a cb  femper  fimilis  arcui 
acb.  Et  pundtis  a,  b  coeuntibus,  angulus  dhb,  per  lemma  fu- 
perius,  evanefcet ;  ideoque  redtae  femper  finitae  Ab,  Ad,  8c  arcus 
intermedius  a  cb  coincident,  &  propterea  aequales  erunt.  Unde 

hifce  femper  proportionales  redtae  ab,  ad,  arcus  interme¬ 
dius  acb  evanefcent,  8c  rationem  ultimam  habebunt  aequalitatis. 
Q.  E.  D. 

Corol.  1.  Unde  fi  per  b  ducatur  tangenti  parallela  bf,  redtam 
quamvis  af  per  a  tranfeuntem  perpetuo  fecans  in  f,  haec  bf 

ultimb 


D  E  F  I  N  I  T  I  O: 


(•')  Curvse  cujufpiam,  eac,  curvatura  inpundo  quovis,  a ^conUnua  dicitur, 
ii  reda  quaevis,  fa,  quae  curvae  in  pundo  illo  occurrat,  angulos  hinc  inde 
faciat,  fae,  fac,  quorum  fimul  fumptonun-  fumma  duos  redos  propius 
quam  pro  data  quavis  differentia  accedat. 


C)  Si 


1 
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ultimo  ad  arcum  evanefcentem  acb  ra-pRlMlsUL- 


^  tionem  habebit  aequalitatis ;  eo  quod  com¬ 
pleto  parallelogrammo  afdb  rationem  Tem¬ 
per  habet  aequalitatis  ad  ad. 

Corol.  2.  Et  11  per  b  &  a  ducantur  plures  redtae  be,  bd,  af, 
ag,  fecantes  tangentem  ad  8c  ipfius  paralellam  bf  ;  ratio  ultima 
abTciffarum  omnium  ad,  ae,  bf,  bg,  chordaeque  &  arcus  ab  ad 
invicem  erit  ratio  aequalitatis. 

Corol.  3.  Et  propterea  hae  omnes  lineae,  in  omni  de  rationi¬ 
bus  ultimis  argumentatione,  pro  fe  invicem  ufurpari  poffunt. 


T I M  I S  QtJ  E . 


LEMMA  VIII. 

Si  redice  dat  ce  ar,  br  (e)  cum  arcu  acb,  chorda  ab,  <%?  tangente 
ad,  triangula  tria  rab,  racb,  r  ad  conjlituunt,  dein  puncia  a,  b 
accedunt  ad  invicem:  dico ,  quod  ultima  forma  triangulorum  ev  a- 
nefcentium  eji  Jimilitudinis ,  ultima  ratio  cequalitatis.  ( Vide  Jig . 

Lemtna  vi.) 

Nam  dum  pundlum  b  ad  pundlum  a  accedit,  intelligantur 
Temper  ab,  ad,  ar  ad  pundta  longinqua  b,  d  Se  r  produci,  ip- 
fique  rd  parallela  agi  rbdy  Se  arcui  acb  fimilis  Temper  lit  arcus 
a cb.  Et  coeuntibus  pundtis  a,  b,  angulus  bhd  evaneTcet, 

propterea  triangula  tria  Temper  finita  r  Ab ,  rhcb,  rhd  coincident, 
Tuntque  eo  nomine  fimilia  aequalia.  Unde  &  hi  Tee  Temper 
fimilia  Sc  proportionalia  rab,  racb,  rad  fient  ultimo  libi  invi¬ 
cem  fimilia  &.  aequalia.  Q.  E.  D. 

Corol.  Et  hinc  triangula  illa,  in  omni  de  rationibus  ultimis  ar¬ 
gumentatione,  pro  Te  invicem  uTurpari  poffunt. 

•  f*  '  V 

LEMMA  IX. 

Si  redi  a  ae  curva  abc  pojliione  dat  ce  f e  mutuo  fecent  in  an¬ 
gulo  dato ,  a,  W  ad  redlam  illam  in  alio  dato  angulo  ordinatnn  ap¬ 
plicentur  bd,  ce,  curvce  occurrentes  in  b,  c,  dein  puncia  b,  c  Jimiil 

(e)  Intellige  reftam  ar  pofitionc  datam;  reftam  vero  br  ea  lege  mobilem,  ut  cum  alia  ali¬ 
qua,  politione  data,  temper  ea  parbtlela  maneat.  ■  *  ( ; 

a  accedant 


244 

De  Ratio- 

N  i£U5 


DE  METHODO  RATIONUM 

excedant  ad pundlum  a  :  dico ,  quod  area  triangulorum  abd,  ace 
erunt  ultimo  ad  invicem  in  duplicata  ratione  laterum,  - 

. i  r; 

Etenim  dum  pundta  b,  c  accedunt  ad  pundfrim  a,  intelligatur 
femper  ad  produci  ad  pun£la  longinquae/  Sc  e;  ut  lint  a  e/,  Ae 
ipiis  AD)  ae  proportionales,  &  erigantur  ordinatae  db,  ec  ordinatis 

db,  ec  parallelae,  quae  occurrant  ip¬ 
iis  ab,  ac  produ&is  in  b^xc.  Duci 
intelligatur,  tum  curva  hbc  ipli  abc 
limilis,  tum  reda  a g,  quae  tangat 
curvam  utramque  in  a,  Se  fecet  or¬ 
dinatam  applicatas  db,  ec,  db,  ec  in 
F,  g,  /,  g.  Tum,  manente  longi¬ 
tudine  Ae,  coeant  punda  b,  c  cum 
punda  a;  &,  angulo  CAg  evanefeen- 
te,  coincident  areae  curvilineae  Abd, 

ac  e 

(f)  Ideoque  (per  Lemma  5.)  erunt,  &c. 

Hsec  fic  emendarem,  “  ideoque  erunt  in  duplicata  ratione  laterum  Ad,  Ae.  Sed  his  areis  pro¬ 
portionales  femper  funt  areae  abd,  ace,  (per  Lemma  5.)  et  his  lateribus  latera  ad,  ae.  Ergo 
&c.” 

Nimirum  areas  eurvilineares  aW,  a  ce,  cum  re&ilinearibus  a fd.  Age  ultimo  congruentes,  habere 
inter  fe  ultimo  rationem  laterum  Ad,  Ae  duplicatam  fatis  patet  ex  fimilitudine  triangulorum  a fd% 
Age,  et  ex  propofitione  19  Libri  6  Elementorum  Euclidis.  Et  arearum  curvilinearium  Abd,  a eet 
abd,  ace  conflans  analogia  e  lemmate  quinto  ad  hunc  modum  colligenda  eft.  Areae  curvilineae 
aed,  Abd  inter  fe  funt  fimiles  (id  enim  ponitur).  Ergo  abd:  aWhad1:  a^1  (per  Lemma  5.) 
Simili  ratione  ace  :  a  ce  ~  ae2,  :  Ae1,  (per  Lemma  5m.)  Sed  ad2  :  a  dz  —  ae2  :  Ae2  ;  nimirum 
cum  redlae  quatuor  ad,  a d,  ae,  Ae  proportione  inter  fe  conveniant.  Ergo  abd  :  aW~ace:  Ace 
(per  V.  11.  EI.)  Permutando  abd  :  ace  zzAbd :  a  ce. 


THEOREMA. 


(")  Exponatur  redla  ab  datae 
cujufvis  longitudinis,  quae  in 
punfto  cita  dividatur,  utparsAc 
fit  ad  totam  ab,  ut  tempus  quod¬ 
dam  t  ad  tempus  majus  t.  Jam 
dividatur  recta  ABinpartesquot- 
vis,  ad,  de,  ef,  fb  ;  quee  fint 
inter  fe  et  ad  totam  ab  ut  tem¬ 
poris  t  portiones  totidem,  or¬ 
dine  fumendae,  inter  fe  &  ad  to¬ 
tum  tempus  t.  Redlam  ab  in 
pundtis  d,  E,  c,  f,  b,  redlae,  dm, 
en,  fo,  bp,  ad  perpendiculum 
infiftant  ;  capianturque  dm, 
en,  fo,  bp,  quae  fint  inter  fe  fi- 
cut  velocitates,  quas  corpus 
’  quodpiam 
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A^cum  re&ilineis  a fd,  Age  ;  ideoque  (per  Lemma  v.)  erunt  in  Primis  uL- 
duplicata  ratione  laterum  a d,  Ae  :  fed  his  areis  proportionales T1M 13 
femper  funt  areae  abd,  ace,  &  his  lateribus  latera  ad,  ae  (f). 

Ergo  areae  abd,  ace  funt  ultimd  in  duplicata  ratione  laterum 
AD,  AE.  Q.  E.  D. 


LEMMA  X. 

Spatia ,  qua  corpus  urgente  quacunque  vi  finita  defer  ibit,  five 
vis  illa  determinata  immutabilis  fit ,  five  eadem  continuo  augea¬ 

tur  vel  continuo  diminuatur ,  funt  ipfo  motus  initio  in  duplicata  ra¬ 
tione  temporum. 

Exponantur  tempora  per  lineas  ad,  ae,  S c  velocitates  genitae 
per  ordinatas  db,  ec  ;  8e  fpatia  his  velocitatibus  deferipta,  erunt 
nt  areae  abd,  ace  his  ordinatis  deferiptae  (g),  hoc  ell:,  ipfo  motus 

initio 

quodpiam  «,  urgente  vi  quapiam  finita  utcunque  mutabili,  temporibus  ad,  ae,  af,  ab  adeptum, 
fuerit.  Idque  femper  fieri  intelligatur,  dum  partium  ad,  de,  ef,  fb  numerus  infinite  augeatur 
magnitudinibus  fingularum  infinite  decrefcentibus :  dudtaque  curva,  quas  per  omnium  perpen¬ 
diculorum  pun6ta  extrema  a,  m,  n,  o,  p,  tranfeat,  et  a  punfto  c  edudfta  ad  perpendiculum  re£ta 
cQv»  qU£e  curvae  in  Q^occurrat,  lpatia  quae  corpus  a  urgente  vi  illa  temporibus  t,  t  tranfiverit, 
arearum  acq^,  abp  inter  fe  proportionem  gerent. 

Sint  enim  vx,  vz  fpatia,  quae  corpus  «  urgente  vi  illa  temporibus  /,  t  tranfivit.  Reftam  ab  in- 
puntto  a  redta  datae  longitudinis,  as,  ad  perpendiculum  infiftat.  Puta  corpus  quoddam,  /?, 
toto  tempore  t  velocitate  aequabili  latum,  quae  ad  velocitatem  redta  bp  expolitam  datae 
redtas  as  ad  redtam  bp  rationem  habeat ;  puta,  inquam,  corpus  £,  hac  velocitate  latum,  tempore 
T  fpatium  ns  tranfiifle.  Capiantur  redtae,  vy,  yr,  TA,  AA,  aquales  fpatiis  quae  corpus  quod¬ 
libet  tertium  ,  temporibus  ad,  de,  ef,  fb,  velocitatibus  dm,  en,  fo,  bp  latum,  defcriberet„. 
Hoc  eft  corpori  r,  in  loco  v  quiefeenti,  puta  idtu  quodam  fubito'  velocitatem  omnem  dm  fimul 
imprimi;  qua  corpus  illud  »  totum  tempus  ad  curfu  redto  vA  perfeverans  fpatium  vy  abfolvat, . 
Sub  fine  autem  temporis  ad,  fimul  ac  corpus  in  locum  y  pervenerit,  puta  velocitatem  primum  im- 
preffam,  dm,  novo  idlu  accedente,  in  velocitatem  en  fubitb  mutari,  -  Et  corpus  nova  hac  velo¬ 
citate  totum  tempus  de  curfu  redto  perfeverans  fpatium  yT  conficiat.  Et  fub  fine  temporis  de, 
fimul  ac  corpus  in  locum  r  pervenerit,  puta  velocitatem,  en  novo  rurfum  idtu  in  aliam,  fo,  mu¬ 
tari.  Atque  idem  femper  fieri  intelligatur  ;  nimirum  ut  fub  fine  temporis  cujufque  exiliis  ad,  de, 
Bf,  fb,  quas  tempus  totum  ae,  five  t,  conftituunt,  corporis »  velocitas  in  illam  fubito  mutetur,, 
quam  corpus  «  lub  fine  temporis  proxime  fequentis  acquifierit  :  et  velocitatibus  hifce  diverlis,. 
temporibus  illis  ad,  de,  ef,  fb  ordine  fuccedentibus,  corpus  v  fpatia  vy,  _yr,  FA,  AA  ordine  con¬ 
ficiat;  donec,  confumpto  tandem  toto  tempore  ab,  in  locum  a  pervenerit.  Compleantur  redtan-- 
gula  ar,  bj,  f  r,  e  q,  d/.  Jam  fpatium  vy  habet  ad  fpatium  ns  rationem  compofitam  e  rationibus 
temporis  ad  tempus  et  velocitatis  ad  velocitatem ;  hoc  eft  redtas  ad  ad  ab,  et  dm  ad  as,  five  ra¬ 
tionem  redtanguli  am  ad  redtangulum  bs.  Ac  fimili  ratione  fpatium  jT  erit  ad  fpatium  n£  ut  redt- 
angulum  dn  ad  redtangulum  bs.  Ergo  fpatia  vy, yT  fimul  fumpta  erunt  ad  fpatium  n£  ut  redtan- 
gula  am,  dn  fimulfumpta  ad  redtangulum  bs.  (per  24.  5.  Elem.)  Rurfum  fpatium  ta  ad  fpatium 
nr  ut  redtangulum  eo  ad  redtangulum  bs.  Ergo  tria  fpatia  vy,  yT ,  T  A,  five  fpatium  vA,  ad 
ut  tria  redtangula  am,  dn,  eo  fimul  fumpta  ad  redtangulum  bs.  Atque  eadem  argumentationis 
via  eo  tandem. perventum  erit,  efle  omnia  redtangula  am,  dn,  eo,  fp,  fimul  fumpta  ad  redtan- 

gulnm. 
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initio  (per  Lemma  ix)  in  duplicata  ratione  temporum  ad,  a  e. 
Q.  E.  D. 

Coro!.  1.  Et  hinc  facile  colligitur,  quod  corporum,  fimiles  fi- 
milium  figurarum  partes  temporibus  proportionalibus  defcriben- 
tium,  errores,  qui  viribus  quibufvis  aequalibus  ad  corpora  fimi- 
liter  applicatis  generantur,  &  menfurantur  per  diftantias  corpo¬ 
rum  a  figurarum  fimilium  locis  illis,  ad  quae  corpora  eadem 
temporibus  iifdem  proportionalibus,  fine  viribus  iftis,  perveni¬ 
rent,  funt  ut  quadrata  temporum  in  quibus  generantur  quam 
proxime. 

Coro!.  2.  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus,  datam 
aliquam  inter  fe  ipfas  proportionem  fervantibus,  ad  fimiles  figu¬ 
rarum  fimilium  partes  fimiliter  applicatis,  generantur,  funt  ut 
vires  Se  quadrata  temporum  conjunct im. 

Coro!.  3.  Idem  intelligendum  eft  de  fpatiis  quibufvis  quae  cor¬ 
pora  urgentibus  diverfis  viribus  defcribunt.  Haec  'funt,  ipfo  mo¬ 
tus  initio,  ut  vires  Se  quadrata  temporum  conjuncSlim. 

Coro!.  4.  Ideoque  vires  funt  ut  fpatia,  ipfo  motus  initio,  de- 
fcripta  diredte,  Se  quadrata  temporum  inverfe. 

Coro!.  5.  Et  quadrata  temporum  funt  ut  defcripta  fpatia  diredte, 
Se  vires  inverfe. 

Scholium. 

Si  quantitates  indeterminatae  diverforum  generum  conferantur 
inter  fe,  Se  earum  aliqua  dicatur  efie  ut  eft  alia  quaevis  diredle 
vel  inverfe  :  fenfus  efi:,  quod  prior  augetur  vel  diminuitur  in 
eadem  ratione  cum  pofteriore,  vel  cum  ejus  reciproca.  Et  fi  ea¬ 
rum  aliqua  dicatur  effe  ut  funt  aliae  duae  vel  plures  directe  vel 

.  inverfe  : 

g-alum  B3  ut  fpatia  omnia  vy,yT,  TA,  AA  flmul  fumpta  ad  fpntium  ris.  Hinc,  fi  partium  ad,  de 
ef,  fe  numerus  infinite  augeatur,  magnitudinibus  lingularum  infinite  decrefcentibus,  (ex  quo 
fiet  ut  fpatiorum  etiam,  vy,  yT,  T A,  AA  numerus  pariter  infinite  crefcet,  lingulorum  vero  magni¬ 
tudines  infinite  diminuentur)  fumma  redangulonun  omnium,  am,  dn,  to,  ft,  qua?  ultimo  fci- 
licet  evanefcentium  fit,  hoc  eft  (per  Lemma  3.)  area  afp,  erit  ad  redangulum  es,  ut  ultima 
fpatiorum  omnium  vy,y r,  TA,  AA  evanefcentium  fumma  ad  lpatium  nz. 

Sed  fumma  ultima  lpatiorum  omnium  vy,yT ,  rA,  A  a  evanefcentium,  five  longitudo  redite  va 
qua;  ultimo  fit,  redas  vz  tequalis  efi.  Numero  enim  partium,  five  temporum,  ad,  de,  ef,  fb,  in¬ 
finite  crefcente,  jequalis  erit  \iltimo  velocitas,  quae,  tempore  quovis  finito,  corpori  y  acceflerit,  ei 
qus  eodem  tempore  corpori  a.  Si  igitur  reda  va  non  fit  ultimo  squalis  redte  vz,  lint  illte  reda; 
ultimo  insquales.  Corpus  igitur  «,  quod  urgente  vi  finita  fecundum  legem  quandam  mutabili, 
motu  a  pundo  v  incepto,  curfu  redo  tempore  t  perfeveravit,  fub  fine  temporis  t  in  locum  z  de¬ 
venerit.  Et  corpus  aliud  y,  quod  urgente  eadem  vi  finita  juxta  eandem  legem  mutabili,  motu 

ab 


PRIMARUM  ET  ULTIMARUM.  247 

inverfe  :  fenfus  eft,  quod  prima  augetur  vel  diminuitur  in  ra-p.,»,s  r,, 
tione,  quae  componitur  ex  rationibus,  in  quibus  ali»,  vel  aliarum  T,M1SQ-UE- 
reciprocae,  augentur  vel  diminuuntur.  Ut  fi  a  dicatur  efle  ut  b 
direae  &  c  diredle  &  d  invert  :  fenfus  eft,  quod  a  augetur,  vel 
diminuitur,  in  eadem  ratione  cum  Excxj;,  hoc  eft,  quod  a  & 

17  hint  ad  invicem  in  ratione  dati. 


LEMMA  XL, 


Subtenfa  evanefcens  anguli  contaBus,  in  curvis  omnibus  curva— 
turam  jimtam^  ad  punBum  contaBus  habentibus ,  ejl  ultimo  in  ra- 
tione  duplicata  fub te nfce  ancus  contermini . 


Caf.  i.  Sit  arcus  ille  ab,  tangens  ejus  ad,  fubtenfa  anguli 
contactus  ad  tangentem  perpendicularis  bd,  fubtenfa  arcus  ab. 
Huic  fubtenfte  ab  8 c  tangenti  ad  perpendiculares  erigantur  ag, 
eg,  occurrentes  in  g  ;  dein  accedant  puncfta  D,  b,  g,  ad  puncta  dx 
b,  g,  fit  que  j  interfe&io  linearum  bg,  ag  ultimo  fa&a,  ubi  punita 
D,  b  accedunt  ufque  ad  a.  Manifeftum  eft,  quod  diftantia  gj 

minor  effe  poteft  quam  affignata  quaevis.  Eft 
autem  (ex  natura  circulorum  per  puncfta  abg, 
Abg-  tranfeuntium)  ab  quad,  aequale  ag  x  bd,  8c 
hb  quad,  aequale  Ag  x  bd ;  ideoque  ratio  ab  quad* 
ad  a  b  quad,  componitur  ex  rationibus  ag  ad  Ag 
Sc  bd  ad  bd.  Sed  quoniam  gj  affumi  poteft 
minor  longitudine  quavis  affignata,  fieri  poteft, 
ut  ratio  ag  ad  Ag  minus  differat  a  ratione  aequa¬ 
litatis,  quam  pro  differentia  quavis  affignata ; 
ideoque  ut  ratio  ab  quad,  ad  a  b  quad,  minus 


ab  eodem  punao  v  incepto,  eodem  curfu  redo  eodem  tempore  perfeveravit,  fub  ejufdem  tem¬ 
poris  fine  in  alium  locum  a  devenerit.  Quod  eft  ablurdum.  Non  igitur  funt  inaequales  reda  vz 
et  ipatiorum  \y,yT,  fA,  aa  fumnka  qu$  ultima  evanefcentium  fit.  Aquales  igitur.  Ergo  area 
abp  erit  ad  reaangulum  bs  ut  vz  ad  nZ. 

Jam  vero  reda  c^produfta  retix  sr  in  x  occurrat,  et  capiatur  n$>  tequalis  fpatio,  quod  corpus 
velocitate  aequabili  as  latum,  tempore  /,  feu  ac,  abfolveret.  Atque  eodem  argumento  quo  hac¬ 
tenus  uli  fumus,  oftendere  licet  aream  Ac^effe  ad  reclangulum  cs  ut  fpatium  vx  ad  fpatium  n<P, 
Invertendo  cs :  acqjt:  n<J>  :  vx.  /  r 


Cum  igitur  lit  abp  :  bs  —  vz  :  nz 

et  bs  :  cs  ~  ba  :  ac .  —  x  ;  t 
et  cs  :  acq^—  n<j> :  vx,. 

Erit,  ex  aequo,  abp  :  accl.~  vz  :  vx. 


.  V 

=  nz  :  n<j> 


2 


Q^E.  D, 


differat 
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differat  a  ratione  bd  ad  bd  quam  pro  differentia  quavis  aflignata. 
Eft  ergo,  per  Lemma  i,  ratio  ultima  ab  quad .  ad  A b  quad .  eadem 
cum  ratione  ultima  bd  ad  bd»  Q.  E.  D. 

Caf»  2.  Inclinetur  jam  bd  ad  ad  in  angulo  quovis  dato,  Sc  ea¬ 
dem  temper  erit  ratio  ultima  bd  ad  bd  quae  prius,  ideoque  eadem 
ac  ab  quad .  ad  A  b  quad .  Q.  E.  D. 

Caf.  3.  Et  quamvis  angulus  D  non  detur,  fedredla  bd  ad  da¬ 
tum  pundtum  convergat,  vel  alia  quicunque  lege  conftituatur  ; 
tamen  anguli  d,  d ,  communi  lege  conftituti,  ad  aequalitatem  fem- 
per  vergent ;  Se  propius  accedent  ad  invicem  quam  pro  differentia 
quavis  affignata,  ideoque  ultimd  aequales'  erunt,  per  Lem.  1 ;  8 c 
propterea  lineae  bd,  bd  funt  in  eadem  ratione  ad  invicem  ac  prius* 

Q.  E.  D. 

Corol.  1.  Unde  cum  tangentes  ad,  Ad,  arcus  ab,  a  b,  Se  eorum 
finus  bc,  bc  fiant  ultimo  chordis  ab,  hb  aequales ;  erunt  etiam 
illorum  quadrata  ultimo  utfubtenfae  bd,  bd. 

Corol.  2.  Eorundem  quadrata  funt  etiam  ultimo  ut  funt  aicuum 
fagittae,  quae  chordas  bifecant,  Se  ad  datum  pundtum  copvergunt.  . 
Nam  fagittae  illae  funt  ut  fubtenfae  bd,  bd  (h). 

Corol,  3.  Ideoque  fagitta  eft  in  duplicata  ratione  temporis  quo 
corpus  data  velocitate  defcribit  arcum. 

Corol.  4.  Triangula  re£tilinea  adb,  hdb  funt  ultimo  in  tripli¬ 
cata  ratione  laterum  ad,  hd,  inque  fefquiplicata  laterum  db,  db ; 
utpote  in  compofita  ratione  laterum  ad  Se  db,  a  d  Se  db  exiflentia. 

Sic 

.  / 

(h)  Sagittae,  ef,  ef, ,  chordas,  ae,  a£,  medias  divi¬ 
dentes,  in  dato  punfto  h  concurrant.  Jungatur  ah,  et 
in  ah  produfta  capiatur  hk  =  ah  ;  jundteque  kI,  kb 
et  produdtae  contingenti  ao  in  pundlis  d  occuiiant. 
Eidem  contingenti  occurrant  fagitta.-,  fe>  fe,  produftie 
in  pun&is/,  l.  Ex  conftru&ione  ah  :  ak=af  :  ae.  Sunt 
igitur  hf,  k e,  five  fl,  bd  inter  fe  parallels.  Coeuntibus 
igitur  punais  e,  a  ratio  ultima  evaneicentis  el  ad  ed 
evanefcentem,  quadrati  ex  evanefcente  ae  ad  quadratum 
ex  evanefcente  ab  ultima  erit  (per  Lemma).  Eadem 
igitur  quae  eft  quadrati  ex  af  ad  quadratum  ex  ab,  five 
unitatis  ad  quaternarium  :  fiunt  enim  af,  ae  ultimo 
jequales.  Sed  propter  reaas  bd,  fl  parallelas,  erit  ed 
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Sic  8c  triangula  abc,  Abc  funt  ultimo  in  tri¬ 
plicata  ratione  laterum  bc,  bc .  Rationem  ver6  ^ 

fefquiplicatam  voco  triplicatae  fubduplicatam, 
quae  nempe  ex  fimplici  St  fubduplicata  com¬ 
ponitur. 

CoroL  5.  Et  quoniam  db,  db  funt  ultimo  pa¬ 
rallelae  St  in  duplicata  ratione  ipfarum  ad,  a d: 
erunt  areae  ultimae  curvilinear  adb,  a  db  (ex  na¬ 
tura  parabolae)  (l)  duae  tertiae  partes  triangulo¬ 
rum  redtilin eorum  adb,  Adb ;  St  fegmenta  ab, 
a b  partes  tertiae  eorundem  triangulorum.  Et 
inde  hae  areae  et  haec,  fegmenta  erunt  in  duplicata  ratione  turn 
tangentium  ad,  hdy  tum  chordarum  St  arcuum  ab,  a  b» 

Scholium. 

Caeterum  in  his  omnibus  fupponimus  angulum  contadlus  nec 
infinite  majorem  effe  angulis  contadtuum,  quos  circuli  continent 
cum  tangentibus  fuis,  nec  iifdem  infinite  minorem ;  hoc  eft,. 
curvaturam  ad  pundtum  a,  nec  infinite  parvam  eife,  nec  infinite 
magnam  ;  feu  intervallum  aj  finitae  effe  magnitudinis.  Capi 
enim  jioteft  db  ut  ad3  :  quo  in  cafu  circulus  nullus,,  per  pundtum 
a,  inter  tangentem  ad  Se  curvam  ab,  duci  poteft,  proindeque 
angulus  contadtus  erit  infinite  minor  circularibus.  Et  fini  ili  ar¬ 
gumento  fi  fiat  db  fucceflive  ut  ad4,  ad5,  ad6,  ad7,  See.  habebitur 
feries  angulorum  contactus  pergens  in  infinitum,  quorum  quili¬ 
bet  pofterior  eft  infinite  minor  priore.  Et  fi  fiat  db  fucceflive  ut 
ad1,  ADy,  ad4,  ad|,  ad|,  ad^,  Stc.  habebitur  alia  feries  infinita 
angulorum  contactus,  quorum  primus  eft  ejufdem  generis  cum 
circularibus,  fecundus  infinite  major,  Se  quilibet  pofterior  infi- 

ad.  fl,  ut  ab  ad  af  hoc  eft  ut  quaternarius  ad  binarium.  Quare  ex  xquo  ratio  ultima  recta?  el  ad 
>e  unitatis  erit  ad  binarium.  Ergo  fe,  el  fiunt  ultimo  squales,,  ac  proinde  ef  erit  ultimo  ad 
ed  ficut  unitas  ad  quaternarium.  Simili  ratione  offendetur  effe  e/ ad  bd  ultimo  fient  unitas  ad 
quaternarium.  Quare  ultimo  ef  :  bd  —  ef:  bd ;  et  permutando,  ultimo,  ef  :  cf  —  bd  :  bd.  Sed' 
bd,  bd  ad  datum  pundtum  k  vergunt.  Quare  (per  Lemma  n.)  pun&is,  r>,  b ,  in  a  coeuntibus, 
quadrata  ex  fubtenfis  evanefeentibus  ab,  a  b  fiunt  ultimo  inter  fe  ficut  evanefeentes  bd,  bd :  hoc 
cfi,  ficut  fagitta?  e  f,'  ef  evanefeentes.  Q^  E.  D. 

(!)  Ex  natura  parabola: .  Etenim  cum  bd,  bd  evanefeentes  rationem  inter  fe  ultimam  habeant 
evanefeentium  ad,  a  d  duplicatam,  arcus  evanefccns  ab,  cujufctfnque  demum  generi3  curva  ab 
fuerit,  ab  evanefeente  arcu  parabolico  ultimo  non  differt. 

Vol.  I.  K  k  nite 
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nite  major  priore.  Sed  8c  inter  duos  quofvis  ex  his  angulis  po- 
tcft  feries,  utrinque  in  infinitum  pergens,  angulorum  interme¬ 
diorum  inferi,  quorum  quilibet  pofterior  erit  infinite  major  mi- 
norve  priore.  Ut  fi  inter  terminos  ad2  Se  ad3  inferatur  ieries 
ad1--,  ad1-,  ad^,  ad},  ad|,  ad}-,  ad^1  ,  ad}4,  aDj7,  See.  Et 
rurfus  inter  binos  quofvis  angulos  hujus  feriei  inferi  poteft  feries 
nova  angulorum  intermediorum,  ab  invicem  infinitis  intervallis 
differentium.  Neque  novit  natura  limitem  (k). 

Quae  de  curvis  lineis,  deque  fuperficiebus  comprehends,  de- 
monftrata  funt,  facile  applicantur  ad  folidorum  fuperficies  curvas, 
Se  contenta.  Promifi  verb  haec  lemmata,  ut  effugerem  taedium 


deducendi  longas  demonftrationes,  more  veterum  geometrarum, 
ad  abfurdum.  Contractiores  enim  redduntur  demonftrationes 
per  methodum  mdivifibilium.  Sed  quoniam  duiior  eft  indivifi— 
bilium  hypotliefis,  Se  propterea  methodus  illa  minus  geometiica 
cenfetur ;  malui  demonftrationes  rerum  fequentium  ad  ultimas 
quantitatum  evanefcentium  fummas  Se  rationes,  primafque  naf- 
centium,  id  eft,  ad  limites  fummarum  Se  rationum  deducere  ; 
Se  propterea  limitum  illorum  demonftrationes,  qua  potui  brevi¬ 
tate,  promittere.  His  enim  idem  proflatur  quod  per  methodum 
mdivifibilium;  Se  principiis  demonftratis  jam  tutius  utemur. 
Proinde  in  fequentibus,  liquando  quantitates  tanquam  ex  particu¬ 
lis  conflantes  confideravero,  vel  fi  pro  reditis  ufurpavero  lineolas 
curvas ;  nolim  indivifibilia,  fed  evanefcentia  divifibilia,  non  fum¬ 
mas  Se  rationes  partium  determinatarum,  fed  fummarum  Se  ra¬ 
tionum  limites  femper  intelligi ;  vimque  talium  demon ftrationum 
ad  methodum  procedentium  lemmatum  femper  revocari. 

Objebtio  eft,  quod  quantitatum  evanefcentium  nulla  fit  ultima 
proportio  ;  quippe  quo,  antequam  evanuerunt,  non  eft  ultima, 
ubi  evanuerunt,  nulla  eft.  Sed  Se  eodem  argumento  aeque  con¬ 
tendi  poffet,  nullam  effc  corporis  ad  certum  locum,  ubi  metus 
finiatur,  pervenientis  velocitatem  ultimam :  hanc  enim,  ante¬ 
quam  corpus  attingit  locum,  non  effe  ultimam,  ubi  attingit, 
nullam  effe.  Et  refponfio  facilis  eft  :  per  velocitatem  ultimam 
intelligi  eam,  qua  corpus  movetur,  neque  antequam  attingit  lo- 


C)  Vide  Keil.  Introduft.  ad  Veram  Phyficam.  Left.  4. 
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cum  ultimum  8c  motus  ceffat,  neque  poftea,  fed  tunc  cum  at¬ 
tingit  ;  id  eft,  illam  ipfam  velocitatem  quacum  corpus  attingit 
locum  ultimum,  &  quacum  motus  ceffat.  Et  fimiliter  per  ulti¬ 
mam  rationem  quantitatum  evanefcentium,  intelligendam  effe 
lationem  quantitatum,  non  antequam  evanefcunt,  non  poftea, 
led  quacum  evanefcunt.  Pariter  &  ratio  prima  nafcentium  eft 
ratio  quacum  nafcuntur.  Et  fumma  prima  &  ultima  eft  qua¬ 
cum  effe  (vel  augeri  aut  minui)  incipiunt  Se  ceffant.  Extat  li¬ 
mes,  quem  \  elocitas  in  fine  motus  attingere  poteft,  non  autem, 
tranfgredi.  Haec  eft  velocitas  ultima.  Et  par  eft  ratio  limitis 
quantitatum  Sc  pioportionum  omnium  incipientium  Se  ceffantium* 
Cumque  hic  limes  fit  certus  Se  definitus,  problema  eft  vere  geo¬ 
metricum,  eundem  determinare.  Geometrica  vero  omnia,  in 
aliis  geometricis  determinandis  ac  demonftrandis,  legitime  ufur- 
pantur. 

Contendi  etiam  poteft,  quod  fi  dentur  ultimo  quantitatum  e- 
vanefcentium  rationes,  dabuntur  Se  ultimae  magnitudines :  Se 
fic  quantitas  omnis  conflabit  ex  indivifibilibus,  contra  quam  Eu¬ 
clides  de  incommenfurabilibus,  in  libro  decimo  elementorum,  de¬ 
mon  ftravit.  Verum  haec  objedlio  falfae  innititur  hypothefi.  Ul¬ 
timae  rationes  illae  quibufcum  quantitates  evanefcunt,  revera  non 
funt  rationes  quantitatum  ultimarum,  fed  limites,  ad  quos  quan¬ 
titatum,  fine  limite  decrefcentium,  rationes  femper  appropin¬ 
quant  ;  &  quas  propius  affequi  poffunt,  quam  pro  data  quavis 
differentia,  nunquam  vero  tranfgredi  ;  neque  prius  attingere 
quam  quantitates  diminuuntur  in  infinitum.  Res  clarius  intelli- 
getur  in  infinite  magnis.  Si  quantitates  duae,  quarum  data  eft 
differentia,  augeantur  in  infinitum,  dabitur  harum  ultima  ratio, 
nimirum  ratio  aequalitatis ;  nec  tamen  ideo  dabuntur  quantitates 
ultimae,  feu  maximae,  quarum  ifta  eft  ratio.  In  fequentibus  igi¬ 
tur,  liquando,  facili  rerum  conceptui  confulens,  dixero  quanti¬ 
tates  quam  minimas,  vel  evanefcentes,  vel  ultimas  ;  cave  intel- 
•  *igas  quantitates  magnitudine  determinatas,  fed  cogita  femper  di¬ 
minuendas  fine  limite. 
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PER.  AQUATIONES  NUMERO  TERMINORUM  INFINITAS. 

^JETHODUM  generalem,  quam ,  de  Curvarum  quantitate  per 
Infinitam  terminorum  Seriem  menfuranda,  olim  ex  cogit  ave- 

ram >  *n  jcquentibus  breviter  explicatam^  potius  quam  accurate  de- 
monjiratam ,  habes . 


CAPUT  PRIMUM. 

"DA SI  ab  Curvas  alicujus  ad,  fit  Applicata 
U  bd  perpendicularis:  Et  vocetur  ab  =  a, 
bd  —  jy,  &  lint  3,  c,  See.  Quantitates  datjej 
&  *0,  n,  Numeri  Integri.  Deinde, 

0  Curvarum  Simplicium  Quadratura . 

REGULA  L 
—  ^  n  m  + 

^  ^  -^r/^  abd. 

Res  Exemplo  patebit . 


1.  Si  a  (— ia1)— j/,  hoc  eft,  a—i—Uj  Se  m—i ;  Erit  ^-a3  — abd. 

2.  Si  4VA  (=4Ai)=y;  Erit  |#*  (  =  |\/a3  =  abd. 

3.  Si  y/x5  (=a*)=j/;  Erit  |a‘  (  =  |\/a8)  =  abd. 

4.  Si4  (=a’2)  -y  ;  id  eft,  Ii  a  =  t  =  »,  ?zm  =  -  2  ; 


A 


Erit  (-jA”U)  —  a*1  (=“£)  =  abd,  infinite 
verfus  Aprotenfas;  quam  Calculus  ponit  ne¬ 
gativam,  propterea  quod  jacet  ex  altera  parte 
lineae  bd. 

5*  si^(=*“*)=y;  Erit  (_4a“*=3^  =  bd£. 

6.  Si  ~  ( — a”  1 )  =  y;  Erit  -Ia^a^Ix  1  -~- 
In finitae ;  qualis  eft  Area  Hyperbolae  ex  utra¬ 


que  parte  lineae  bd. 
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% 

Compo fit  arum  Curvarum  Quadratura  ex  Simplicibus . 

REGULA  II. 

Si  valor  ipfius  y  ex  pluribus  ijliufmodi  terminis  componitur ,  Area 
etiam  componetur  ex  Areis ,  qure  a  Jingulis  terminis  emanant .  (a) 

Exempla 


(a)  Duabus  hifce  regulis,  quae  ex  Problemate  Secundo  Quadraturae  Curvarum  facile  funt  dedu¬ 
cendae,  omnis  fere  Arithmetica  Infinitorum  Wallifii  fummatim  comprehema  eft.  Ac  Iiimam  qui¬ 
dem  Wallifms  ipfe  allegavit;  Aritbmet.  inf.  prop.  64  &  102;  Secundam  verb,  fi  minus  verbis, 
faltem  exemplis  patefecit.  Demonftrationem  prioris  fyntheticam,  fimplicitate  et  elegantia  plane 
admirabilem,  haud  ingratum  certe  Geometris  fecero,  fi  e  Fermatio  apponam. 

“  Unico,  quod  notiffimum  eft,  Proportionis  Geometricae  attributo  tota  haec  methodus  in- 

44  nititur.  a  #  # 

“  Theorema  hoc  eft.  Data  quavis  proportione  geometrica ,  cujus  tet  mini  decreficant  in  infinitum, 
“  efi  ut  differentia  terminorum  progrejfionem  confiituentium  ad  minorem  terminum,  ita  maximus  progrejjio- 
4  ‘  rus  terminus  ad  reliquos  omnes  in  infinitum  fiumptos. 

“  Hoc  pofito,  proponantur  primo  hyperbolas  quadrandae.  Exponatur  fi  placet  hyperbola,  cu- 
sc  jus  ea  fit  proprietas,  ut  fit  femper  ut  quadratum  reftae  ha  ad  quadratum  recftae  ag  ita  redta  ge 
“  ad  redtam  hi;  et  ut  quadratum  oa  ad  quadratum  ah  ita  redta  hi  ad  redtam  on.  Aio  fpatium 
“  infinitum,  cujus  bails  ge,  &  curva  es  ex  uno  latere,  ex  alio  vero  afymptotos  infinita  gor,  aequari 
“  fpatio  redtilineo  dato.  Fingantur  termini  progreftionis  Geometricae  in  infinitum  extendendae, 
4<  quorum  primus  fit  ag,  iecundvis  ah,  tertius  ao,  in  infinitum  t  et  ad  fe  per  approximationem 
“  tantum  accedant,  quantum  fatis  fit,  ut  juxta  methodum  Archimedeam  paralielogrammum 
“  redtilineum  ge  x  gh,  quadrilineo  mixto  ghie  adaequetur.  Item  ut  priora  ex  intervallis 
“  redtis  proportionalium,  gh,  ho,  om,  &  fimilia,  fint  fere  inter  fe  aequalia  ;  ut  commode  per 
44  a.'ra.yuyra  dg  oi.Xhx.tov,  per  circumfcriptiones  et  infcriptiones,  Archiniedea  demonftrandi  ratio  in- 
44  ftitui  polfit  :  quod  femel  monuiffe  fufficiat. 

“  His  pofitis,  cum  fit  ag  :  ah  m  ah  :  ao  =r  ao:am,  erit  pariter  ut  ag  ad  ah  ita  intervallum 
44  gh  ad  ho,  et  ita  intervallum  ho  ad  om,  &c.  Paralielogrammum  autem  eg  Xgh  erit  ad  paral- 
44  lelogrammum  hi  x  ho,  ut  paralielogrammum  hi  x  ho  ad  paralielogrammum  no  x  om.  Cum 
44  enim  ratio  parallelogrammi  ge  x  gh  ad  hi  x  ho  componatur  ex  ratione  redke  ge  ad  redtam 
44  hi,  et  ex  ratione  redtce  gh  ad  ho  ;  fit  autem  gh:ho=ag:  ah,  ut  praemonuimus :  ergo,  ratio 
44  parallelogrammi  ge  x  gh  ad  paralielogrammum  hi  x  ho  componitur  ex  ratione  ge  ad  hi,  et  ex 
14  ratione  ag  ad  ah.  Sed  ge  mei  —  ah2:ag2  (ex  hyp.)  et  ah2:ag2=ao:ag,  propter  proportio- 
44  nales.  Ergo  ratio  parallelogrammi  gexgh  ad  hi  x  ho  componitur  ex  ratione  ao  ad  ag  et 
«4  ag  ad  ah.  Sed  ratio  ao  ad  ah  componittur  ex  illis  duabus.  Ergo  paralielogrammum  gexgh 
“  ad  paralielogrammum  hi  x  hO  ut  ao  ad  ah,  live  ut  ah  ad  ag.  Similiter  probabitur  parallelo- 
“  grammum  hi  x  ho  effe  ad  paralielogrammum  noXom  ut  am  ad  ao,  hoc  eft  ut  ah  ad  ag. 
44  Ergo  parallelogramma  eg  x  gh,  hi  x  ho,  no  x  om,  &c  in  infinitum  fumpta  erunt  continue  pro- 
44  portionalia,  in  ratione  redtse  ha  ad  ga.  Eft  igitur,  ex  theoremate  hujus  methodi  conftitutivo, 
44  ut  gh,  differentia  terminorum,  ad  minorem  terminum  ga,  ita  primum  paralielogrammum 
44  eg  xgh  ad  reliqua  in  infinitum  parallelogramma;  hoc  eft,  ex  adaequatione  Archimedea,  ad 
44  figuram  fub  hi  afymptoto  hr,  et  curva  ind,  in  infinitum  extendenda,  contentam.  Sed  ut  ne» 
44  ad  ga  ita,  fumpta  communi  latitudine  refta  ge,  paralielogrammum  gexgh  ad  p  ralle  lo- 
44  grammum  ge  x  ga.  Ergo  paralielogrammum  ge  x  ga,  quod  eft  fpatium  reftilinpi  m  datum, 
44  adaequatur  figurae  praedidtae.  Cui  fi  addas  paralielogrammum  ge  x  gh,  quod  propter  minii- 
44  tiffimos  evanefcit,  et  abit  in  nihilum,  fupereft  veriffimum  et  Archimedea  licet  pro- 

“  lixiore  demonftratione  facillime  firmandum,  paralielogrammum  ae,  in  hac  hyperbolae  fpecie, 
14  aequari  figurae  fub  bafe  ge,  afymptoto  gr,  curva  ed,  in  infinitum  producenda,  contentae. 
44  Nec  operofum  ad  onanes  omnino  hujufmodi  hyperbolas,  una  dempta,  inventionem  extendere. 
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PER  AQUATIONES  INFINITAS. 

Exempla  Prima . 

i.  Si  xz+x* zzy;  Erit  jX*+^x*- abd. 
Etenim  fi  Temper  fit  xz  —  bf,  et  #*  =  fd, 
erit,  ex  praecedente  Regula,  ~xz  —  fuperficiei 
afb  defcriptae  per  lineam  bf,  et  jX*  =  afd 
defcriptae  per  df  ;  Quare  \xl+^x^—  toti  abd. 
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3.  Et  li  3x—  2XZ  +xz—  $x*—y\  Erit-|A2  — 
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Exempla 

.Sit  ea  alterius,  fi  placet,  hyperbolae  proprietas,  ut  lit  ge  ad  hi  ut  cubus  redlae  ha  ad  cubum 
rcftae  ag,  &  fie  de  reliquis.  Expolita  ex  more  infinite  proportionalium,  ut  l’upra,  ferie,  lient 
proportionalia  parallelogramma  eh,  10,  nm  ut  fupra  in  infinitum.  In  hoc  verb  cafu  patal- 

fi‘  lelogrammum  primum  erit  ad  fecundum,  et  fecundum 
“  ad  tertium,  &c.  ut  re£la  ao  ad  ag,  quod  flatim  com- 
pofitio  proportionum  manifeflabit.  Erit  igitur  ut  pa- 
rallelogrammum  eh  ad  figuram,  ita  redla  og  ad  ag  j 
&  lumpta  communi  latitudine  ge,  ita  parallelogram- 
mum  og  x  ge  ad  parallelogrammum  ag  x  ge.  Ell 
igitur  itf  parallelogrammum  og  x  ge  ad  parallelogram- 
mum  a<g  X  ge,  ita  parallelogrammum  eg  X  gh  ad  figu- 
“  ram.  Et  viciffim  ut  parallelogrammum  og  x  ge,  ad 
“  parallelogrammum  eg  x  gh,  ita  ag  x  ge  ad  figuram.  Ut  autem  parallelogrammum  og  x  ge 
ad  egxgh  ita  og  ad  gh,  five  2  ad  1  ex  adaequatione  :  intervalla  enim  ball  proxima  facia 
funt  ex  conftrudlione  fere  {Jive  ultimo )  cequalia  inter  fe.  Ergo,  in  hac  hyperbola,  parallelogram  - 
mum  ega,  quod  ell  rcquale  fpatio  redtilineo  dato,  ell  duplum  figurte  fub  bafe  ge,  afymptoto 
gr,  et  curva  esd  in  infinitum  protensa. 

“  Similis  in  quibuflibet  aliis  cafibus  habebit  locum  demonllratio  ;  nifi  quod  in  primaria,  live 
Apolloniana  et  fimplici  hyperbola,  deficit  ea  fola  ratione  methodus,  quia  in  hac  parallelo¬ 
gramma,  eh,  10,  nm  funt  temper  inter  fe  aequalia;  atque  ideo  cum  termini  progrelfionis  con- 
flitutivi  lint  inter  fe  aequales,  nulla  inter  eos  eft  differentia,  qute  totum  in  hoc  negotio  conficit 
mylterium. 

Eadem  ratione  parabola  omnes  omnino  quadrantur ;  nec  efl  ulla,  quae  ab  artificio  noltrse 
methodi,  ut  fit  in  hyperbolis,  poffit  effe  immunis. 

“  Sit  femiparabola  primaria  ague  cujus  diameter  ce,  femibafis 
ab  :  fumptis  autem  applicatis  ie,  on,  gm,  &c.  fit  femper  ut 
quadratum  ae  ad  quadratum  ie,  ita  redta  ec,  ad  ce  ;  et  ut 
quadratum,  ie  ad  quadratum  on  ita  redta  ec  ad  cn  :  et  fic  in 
“  infinitum.  Intelligantur,  ex  more  methodi,  redtae  ec,  ec,  nc, 
“  mc,  hc,  in  infinitum,  continue  proportionales.  Erunt  etiam,  ut 
‘  iuperius  probatum  efl,  proportionalia  parallelogramma,  ae,  in, 
h  in  infinitum.  Ut  cognofcatur  ratio  parallelogrammi 
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politionem  proportionum.  Componitur  autem  ratio  parallelo¬ 
grammi  ae  ad  parallelogrammum  in  ex  ratione  ab  ad  ie  et  ex  ratione  ee  ad  en.  Cum  autem 
fit  ut  ae  quadratum  ad  ie  quadratum,  ita  ec  ad  ce;  fi  inter  bc  &.ce  lumatur  media  propor¬ 
tionalis  cv,  item  inter  ec,  Sc  cn,  media  proportionalis  xc,  erunt  continue  proportionales  bc, 
nc  :  et  ut  ec  ad  ec  ita  quadratum  ec  ad  quadratum  cv.  Sed  bc:ec  —  ab1:  ie7 


vc,  ec,  xc, 


<c 


Ergo  bc’:cv2=ab2:ie%  et  bc  :  cv  —  ab  :  ei.  Ratio  igitur  parallelogrammi  ae  ad  parallelo¬ 
grammum  tn  componetur  ex  ratione  bc  ad  vc,  five  vc  ad  ce,  live  ec  ad  cx,  et  ex  ratione 
“  be  ad  en,  five  ec  ad  ce.  Ratio  autem  quae  componitur  ex  his  duabus  rationibus,  bc  nempe 
“  ad  ce,  et  ce  ad  cx,  ell  eadem  quas  ratio  bc  ad  cx.  Igitur  parallelogrammum  ae  etl  ad 
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Exempla  Secunda . 

4-  Si  x~z+x~t—y;  Erit  -x~T- 2x~*  ~  #bdv 
V el  ii  x~z~x~i  =  y;  Erit  - ^ “ 1  +  zx~*  =  ocb d . 

Quarum  ligna  ii  mutaveris,  habebis  Affir¬ 
mativum  valorem  (x~\  +  2X~ *  vel  x~~l  -  2X~*) 
fuperficiei  «bd,  modo  tota ••  cadat  fupra  baiim 

£5  Sita 

parallelogrammum  in  ut  bc  ad  cx.  [ Atque  eadem  erit  ratio  parallelogrammi  in  ad  parallelogram- 
“  mum  OM,  el  parallelogrammi  om  ad  parallelogrammum  gh,  &c.]  Ideoque  ex  theorems  te  methodi 
“  conftitutivo  parallelogrammum  ae  erit  ad  figuram  irche  ut  refta  ex  ad  reftara..xc;  ideoque 

“  ut  idem  parallelogrammum  ae  ad  totam  figuram  aigrcb  ita 
“  refta  ex  ad  totam  diametrum  ec.  Ut  autem  reft  a  ex  ad  to- 
“  tam  diametrum  ec,  ita,  fumpta  communi  latitudine  ab,  pa- 
11  rallelogrammum  ab  x  ex  ad  parallelogrammum  ab  x  ec,  five 
“  parallelogrammum  bd,  duftra  ad  diametro  parallela  occurrente 
“  tangenti  cd  in  d.  Ergo  ut  parallelogrammum  ae  ad  totam 
“  figuram  femiparabolicam  arcb,  ita  parallelogrammum  ab  X  ex 
\  “ad  parallelogrammum  bd.  Et  viciffim  ut  parallelogrammum 
“  ae  ad  parallelogrammum  ae  x  ex  ita,  figura  ad  parallelogram- 
“  mum  ed.  Ut  autem  parallelogrammum  ae  ad  ab  x  bx,  ita, 
“  propter  communem  latitudinem,  refta  be  ad  bx.  Ergo  ut  be  ad  bx  ita  figura  ad  paral- 
“  lelogrammum.  EU  autem  re  ad  bx,  propter  adaequalitatem,  &  feftiones  minutiffimas,  quas 
rectas  by,  ve,  ex,  intervalla  proportionalium  reprefentantes,  fere  inter  fe  fupponit  aequales, 
“  ut  2  ad  3.  Ergo  figura  femiparabolica  arcb  ad  parallelogrammum  bd,  ut  2  ad  3. 

“  Rurfum,  fit  curva  aicb,  cujus  balis  ab  diameter  ce,  ejus  gene- 
“  r^s  parabola,  ut  cubus  applicatae  ab  fit  ad  cubum  applicatae  ie  ut' 
“  quadratum  reftae  bc  ad  quadratum  reftas  ce,  et  reliqua  ponantur 
“  ut  fupra.  Series  nempe  proportionalium  reftarum  bc,  ce,  cn, 
“  cm,  fee.  item  feries  proportionalium  parallelogrammorum  ae,  in, 
oai.,  Sex.  in  infinitum.  Inter  bc  et  ec  fumantur  duae  medice  pro- 
“  portionales,  cv,  cr.  Item  inter  ec  &  cn  fumantur  etiam  duce 
“  medis  proportionales  es,  cx.  Conflat  ex  conftructione,  cum  ratio 
“  BC  ad.  ec  fit  eadem  rationi  Ecad  nc,  fore  quoque  continue  propor- 
“  tionales  reftas  ec,  cv,  cr,  ce,  cs,  ct,  cn.  Eft  autem  abuie3  — 

“  cb2:ce2  —  cb:nc  Ciim  autem  fint,  ut  fupra  probavimus,  feptem  continue  proportionales,  bc, 
cv,  cr,  ce,  cs,  ct,  cn,  ergo  prima,  tertia,  quinta,  feptima  erunt  etiam  continue  propor- 
44  tionales  :  Ideoque  erit  bc  ad  rc  ut  rc  ad  cs,  et  ut  cs  ad  cn.  Ut  igitur  prima  bc  ad  quartam 
“  NC  ita  cubus  primas  ec  ad  cubum  fecundas  rc.  Sed  ut  ec  ad  nc  ita  probavimus  effe  cubum  ab 
ad  cubum  ie.  Ergo  ab3:iej  =zbc3:rc3,  et  ae:ie  —  bc;rc.  Cum  igitur  ratio  parallelogrammi 
“  ae  ad  parallelogram  mum  in,  componatur  ex  ratione  ae  ad  ie,  et  ex  ratione  be  ad  en,  five 
“  BC  ad  ec  ;  eadem  parallelogrammorum  ratio  componetur  ex  ratione  bc  ad  rc  et  bc  ad  ec. 
“  Ut  autem  bc  prima  feptem  proportionalium  ad  ec  quartam,  ita  rc  tertia,  ad  ct  fextam! 
“  Erg°  parallelogrammi  ae  ad  parallelogrammum  in  ratio  componitur  ex  ratione  bc  ad  rc  et 
“  rc  ad  tc  :  hoc  eft  parallelogrammum  ae  eft  ad  parallelogrammum  in  ut  ec  ad  ct.  Paral- 
lelogrammum  igitur  ae,  ex  praedemonllratis,  eft  ad  figuram  igce  ut  et  ad  ct;  ideoque  ut 
parallelogrammum  ae  ad  totam  figuram  aicb,  ita  refta  bt  ad  reftam  bc,  live' abxbt  ad 
AB  x  BC,  vel  BD.  Et  viciffim  parallelogrammum  ae  ad  ab  x  et,  five  refta  be  ad  reftam  bt  ut 
figura  aicb  ad  parallelogrammum  ed.  Refta  autem  bt  continet  quinque  intervalla-  ts,’se, 
er,  RV,  vb,  quae  inter  le,  propter  noftram  methodum,  cenfentur  aequalia.  Refta  autem  be 
continet  tria  ex  iis  intervallis,  nempe  er,  rv,  vb.  Ergo  ee  eft  ad  bt,  ac  propterea  figura 
aicb  ad  parallelogrammum  bd,  ut  3  ad  5.  & 

“  Canon  vero  univerfalis  inde  nullo  negotio  elicietur.  Patet  nempe  femper  fore  parallelo- 
gi amnium  bd  ad  figuram  aicb  ut  aggregatum  exponentium  poteftatum  applicatas  ct  diametri- 
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PER  AEQUATIONES  INFINITAS. 

.  5*  Sia  aliqua  pars  cadat  infra  (quod  fit  Qu  A  DE  ATU- 

— ^ cum  Curva  decuffat  fuam  Bafin  inter  b  et  «^.taeTm V 
ut  hic  vides  in  c,')  ifta  parte  a  parte  fuperi- 
ori  lubdufta,  habebis  valorem  Differentiae  :(t>) 

Earum  vero  Summam  fi  cupis,  qiuere  utram¬ 
que  Superficiem  feorfim,  et  adde.  Quod  idem 
in  reliquis  hujus  Regulae  exemplis  notan- 

Exempla' 
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ad  exponentem  poteftatis  applicat*.  Ut  in  hoc  exemplo  videre ’eft,  in  quo  poteftas  applicatse.DF  mon- 
ab  elt  cubus  cujus  exponens  3  poteftas  autem  diametri  eft  quadratum,  cujus  exponens  3.  stratio 
igo  e  >et  e  Ie  bd  ad  aicb,  ut  jam  demonftravimus,  &  perpetuo  conflabit,  ut  fumma  2  &  ->  Fermatd 
hoc  e  ft  5,  ad  3,  exponentem  applicat*.  5  ’ana. 

“  In  hyperbolis  autem  Canon  non  minori  facilitate  invenietur  univerfalis.  Erit  enim  in  quft- 
c<  cunque  hyperbola,  parallelogrammum  eg  (vid.fig.  p.  259.)  ad  figuram  in  infinitum  protenfem, 
rged,  ut  differentia  poteftatum  applicat*  &  diametri  ad  exponentem  poteftatis  applicat*.5 
iNempe  verbis  hic  dicit  Fermatius  qu*  Newtonus,  Regula  fua  Prima,  fymbolis. 

C*terum  Theorema,  ex  quo  deduft*  funt  Fermatii  demonftrationes,  ad  hunc  fere  modum  of- 
tendi  poteft. 

Smt  AB^cn,  EF,  GH,  KL,  magnitudines  quarum  fit  continua,  fecundum  datam.duarum  rs,rt  ra¬ 
tionem,  proportionis  convenientia.  Si  earum  numerus  infinite 
augeatur,  dico  maxim*  ab  ad  reliquas  omnes  fimul  fumptas 
I>  proportionem  ultimam  eam  effe  quam  st  habet  ad  tr,  Mag¬ 

nitudini, enim  ab  auferatur  am  magnitudini  cd  «qualis.  Et 
huic  cd  auferatur  cn  magnitudini  ef  squalis.  Et  huic  e? 
aufeiatur  eo  magnitudini  gh  *qualis.  Ft  huic  gh  auferatur 
L  GP  magnitudini  ke  *qualis.  Tum  fumatur  mv  ~dn.  vx  —  fo, 

I  ■*?  — HP*  Jam  cum  ab  fit  ad  cd,  vel  am,  ut  sr  ad  rt,  dividendo 
J  erit  em  ad  cd  ut  st  ad  tr.  Simili  ratione  erit  dn  fine  mv 
J3  G  JC.  ad  ef  ut  st  ad  tr.  Necnon  fo,  five  vx  ad  gh,  et  up,  five 

,  r  _  ,  xy->  a<^  KL>  ut  ST  ad  TR*  Erunt  igitur  omnes  bm,  mv,  vx,  xy, 

fimul  fumpt*,  five  By,  ad  omnes  cd,  ef,  gh,  kl,  fimul  fumptas  ut  st  ad  tr.  (per  12.  c.  Elem.) 

Et  quotcunque  fuerint  magnitudines  ill*  ab,  cd,  ef,  gh,  kl  proportione  inter  fe  continue  con¬ 
venientes,  h*c  ratio  lumm*  differentiarum  By  ad  fummam  omnium  a  maxima  manet.  .Quare  ma- 
jm  erit  ae  quam  ut  habeat  ad  omnium  reliquarum  fummam  rationem  eam  quam  st  ad  tr 
Sed  eo  minus  quidem  major  quo  minor  fuerit  Ay.  Et  Ay  ultima  reliquarum  kl  femper  eft  *qual 
lis,  ut  ex  conitrudhone  latis  patet.  Et  numero  omnium  infinite  crelcente,  ultima  illarum  infinite 
minuetur,  &  minor  fiet  ultimo  quavis  data.  Quare  magnitudo  Ay  minor  fit  ultimo  quavis  data. 

Quate  magnitudo  By  ipli  ba  fit  ultimo  *qualis  ,*  &  rationes  magnitudinis  ab  ad  fummam  omnium, 

CD,  EF,  GH,  KL,  fimul  fumptas,  &  alterius  By  ad  eandem  fummam  fiunt  ultimo  «quales.  (New¬ 
ton  De  Rat.  prim.  &  ult.  1.')  Sed  By  ad  fummam  illam  rationem  eam  quam  st  ad  tr  femper 
labet,  ex  fupra  ollenfis..  Eadem  igitur  ratio  s  r  ad  tr  magnitudinis  ab  ad  omnes  cd,  ef,  gh,  kl 
ultima  erit.  Q^  E.  D*s 

(b)  Sit  Curva  cde  cujus  ahfciffa  ab,  v,  ordinatim  applicata  Bc,y.  Naturam  vero  curv*  h*c 

«quatio  definiat,  x  z  —  x~i—y.  Talis  quidem  curva  bafin  ab. 

fecabit.  Secet  in  d.  Dico  quantitatem  ix~i  —  x~l,  qu*  ex  cal¬ 
culo  fecundum  regulam  Newtonianam  peracto  pro  area  provenerit, 

.arearum  cdb,  «de  differentiam  efle.  Per  d  ducatur  df  cum  ordi¬ 
natis  (bc)  curv*  cde  parallela.  Et  capiatur  dfiti—  ad.  In  bc, 
j  ordinata  quavis  curv*  cde,  capiatur  bg  =  .v  2..  Et  per  gf  lcri- 
baiu  curva  gfh  quampun&um  g  perpetuo  tangit;  fivecujus  ea  fit 
natura,  ut.v  Z~z,  delignante  v  ablciffam  ab,  z  ordinatam  bc. 

Jam  per  regulam  primam  —  x  1  rr  area;  hgb*.  - ed  cum  gb  ~x  ~^ 

Et 
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et  bc  —  x'1  —  erit  gc  zzx~ 


2x  5  —  are*  hfgce 
curvis 
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Caput  Sfc-  . 

cun  du  m  >  Exempla  Fertia, 


6.  Si  xz  +  x~z  ~y\  Erit  yA',3~A“I  -  Super¬ 
ficiei  defcriptse.  Sed  hic  notandum  eft, 
quod  didlce  Superficiei  partes  fic  inventse 
jacent  ex  diverfo  latere  lineoe.BD. 

Nempe,  pofito  xz  —  bf,  Sc  *  =  fd  ; 
Erit  At3  =  abf  Superficiei  per  bf  deferiptse, 
Sc  —x~ 1  =  DFa  Superficiei  deferiptae  per  df. 


7.  Et  hoc  Temper  accidit,  cum  indices  (— — )  rationum  Bafis  a  in 

valore  Superficiei  quaefitoe,  fint  variis  Signis  affecti.  In  hujuf- 
modi  Cafibus,  pars  aliqua  bd &v/3  Superficiei  media  (quae  fola  dari 
poterit,  cum  Superficies  fit  utrinque  infinita)  fic  invenitur. 

8.  Subtrahe  Superficiem  ad  minorem  Bafin  a/3  pertinentem, 
a  Superficie  ad  majorem  Bafin  ab  pertinente,  Sc  habebis  /Sbdc? 
Superficiem  differentiae  Bafium  infiftentem.  Sic  in  hoc  Ex¬ 
emplo  (Vide  Fig .  praecedentem .)  Si  ab  =  2,  Sc  a/3  =  1;  Erit 
/3bd  S-jC 

Etenim  Superficies  ad  ab  pertinens  (viz.  abf-df#)  erit  7, 
five  E3 ;  et  fuperficies  ad  a/3  pertinens  (viz.  a pfi—Spod)  erit  y— i,- 
five  -j  :  et  earum  differentia  (viz.  abf-df«— aq/S  +  Spa.  =  /3bdg[0 
erit  E3  +y,  five  E7. 

9.  Eodem  modo,  Ha/3=i,  ab=a’ ;  erit  /SBojE^  +  f  #3— Af1. 

10.  Sic  fi  2A?3~3A;5-|-A;~4+Ar~T-j/,  8e  ajS=i  ;  Erit  /3bD(3=yA;4- 

11.  Denique  notari  poterit,  quod  fi  quantitas  a;-1  in  valore 
ipfius  y  reperiatur,  ifie  terminus  (cum  hy- 
perbolicam  fuperficiem  generat)  feorfim  a 
reliquis  confiderandus  eft. 

Ut  fi  x1  +  x  3  +  x~ 1  —y  :  fit  x~l  -  bf,  Sc 
xz+x~2=ft>,  ac  AjS=  i  ;  et  erit  (5(pFD=|+}A3 
utpote  quae  ex  terminis  xz+x~~3  ge¬ 
neratur.  A  B 


Quare 

curvis  duabus  hfg,  cue  interceptae.  Hinc  —  x~l  arearum  hgb*,  hgcde  differentia  erit. 
Sed  duarum  hge»-,  hgcde,  eadem  quae  duarum  cdb,  «de  differentia  erit-;  nempe  cum  pars  mcgh 

utnque 
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Quare,  H  reliqua  fuperficies  quae  hyperbolica  eft,  ex 

calculo  aliquo  fit  data,  dabitur  tota  /SbdJ'. 

CAPUT  TERTIUM. 

Aliarum  Omnium  Quadratura, 

.  % 

Regula  III. 

Sin  valor  ipjius  y ,  vel  aliquis  ejus  T 'er minus  fit  praecedentibus 
magis  compofitus ,  in  Terminos  Simpliciores  reducendus  ejl ;  operan¬ 
do  in  Literis,  ad  eundem  Modum  quo  Arithmetici ,  in  Numeris  De - 
cimalibus ,  dividunt ,  Radices  extrahunt ,  vel  affeBas  Aequationes 
folvunt ;  62?  ijlis  Terminis  qu  ce  fit  am  Curvce  Superficiem,  per 
prcecedentes  Regulas,  deinceps  elicies . 


Exempla  Dividendo , 


1. 


IT 


j  ^  =  y,  curva  nempe  exiftente  Hyperboli. 


Jam  ut  AEquatio  ifta  a  Denominatore  fuo  liberetur, 
Diviflonem  lie  inftituo. 


£  +  a:)  +  o  (y  -  ,T  + 


~F 


aax * 

~W 


8cc. 


+ 


aax 


V 


r  — 

— 

v 


UUX  q 

~T 

2 

aax  aax 

__  ~ 


o  + 


aax 


+  .O 


* 


4 

aax1 


+ 


aax 

T~ 


o  - 


aax 


aax 


b3 


+  O 

aax1 

W 


O  + 


aax 


,4 


b' 


—  1 


utrique  Ut  communis.  Ergo  zx"?-  —  *"1 
mentariis  Joannis  Stewart  Abredoncnfu ,] 


differenti»  arearum  ceu,  «de.  Q^E.D.  [£  Com« 

Et 
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Quadra¬ 
tura  Com. 
positarum. 
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Caput  Ter 
tium. 


i 


I 


I 


A  N 


A  L  Y  S  I 


Et  iic  vice  hujus, y  = 


eta 


%  2 


nova  prodit,  y  —  - —  ~  +  *  x 


a  x 


.1 


b-Jt-x*  j  ^  p  '  P  p 

Src.  ferie  ift&c  infinite  continuata ;  adeoque  (per  Regulam  Se¬ 
cundam)  area  quaefita  .abdc  aqualis  erit  ipfi  “4  -  ~  +  41  -  4r 

x  A  0  2b'  3  P  46* 

&c.  (c)  infinitae  etiam  feriei,  cujus  tamen  Termini  pauci  initiales 
funt  in  ufum  quemvis  fatis  exadli,  fi  modo  x  fit  aliquoties  mi- 
nor  quam  b« 


2.  Eodem  modo,  ii  iit  ~~v  =y,  dividendo  prodibit i—xZjr 

+  x 8  See.  Unde, (per  Regulam  Secundam)  erit  abdc  =x- 

jX^+jX^-jX1 +±x9  8cc. 

3.  Vel  ii  -Terminus  xx  ponatur  in  divifore  primus,  hoc  modo, 
xx+i,  prodibit  x  z—x  4+x  6—x  8  &c.  pro  valore  ipfms  y  ;  un¬ 
de  (per  Regulam  Secundam)  erit  BDa  =  -A~I  +  Uv~3-}a:“5+{Ar“7 
Sic.  Priori  modo  procede  cum  x  eft  fatis  parva,  pofteriori  cum 
fatis  magna  fupponitur. 

x  3 

4.  Denique  ii -j/ ;  dividendo  prodit  zx*—  2X  +  7X*- 

I-j-A'2  —  IX  * 

1.3^'  +  34ATir.ikc.  unde  erit  abdc— ±xi-*xi+  '-£x*~  -3ar3  <kc. 

$  5  3 


Exempla  Radicem  Extrahendo. 

t  . 


5.  Si  iit  \/ aa+xx  =y,  radicem  iic  extraho, 


/  X~  X*  Xa 

a  a  +  xx  (a  + - 5-7  +  —  - 

v  2a  8  a3  ibas 


5* 


128a7 


8cc. 


aa 


Unde, 
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Unde,  pro  oequatione  \Zaa-\-xx-y,  nova  producitur,  viz. Qj'*n**T«- 

-  1  RA  CoMPO- 

&c.  Et  (per  Reg.  2.)  area  quaefita SITARUM- 


y-a+  -  -  ~  + 

za  8a7 


x 

16  a* 


5* 


abdc  erit  =  ax  +  7 — 

o  a  40  a 

tura  hyperbolae  (d). 


1 28a7 
*5 


5*9 


i  1 2 


1152a 


7  &c.  Et  ha?c  efl  qnadra- 


6.  Eodem  modo,  fi  fit  Vact-xx  ejus  r a-  r— 

dix  erit  - .£s--i£.7  8cc.  Adeoque  ^ 

8a3  l6a5  128a'  x 

.3 


2(1 


area  quaefita  abdc  erit  aequalis  ax  -  —  —  —7  - 


5.v 


.9 


112«’  1152a 

culi  (e). 


7  &c.  Et  haec  efl  Quadratura  Cir- 


7.  Vel  fi  ponas  V x- xx  =y,  erit  radix  aequalis  infinitae  feriei 


-YTg  x*  8cc.  Et 
area  quaefita  abd  aequalis  erit  \x^  — 
T£x^  ~  &cc.  five  «v*  in 

&c-  ,Et 

haec  efl  Areae  Circuli  Quadratura  (*). 


f**— 


8.  Si  =jv’,  (Cujus  Quadratura  dat  Longitudinem  curvae 


•S  i  —bx 


Ellipticae  (g),  extrahendo  radicem  utramque  prodit 


1  + 


(c)  Sit  hyperbola  flDc  quae  centrum  habeat  E,  afymptotas  ad 
perpendiculum  cdmpofitas  ef,  eu.  In  afymptota  alterutra,  puta 
EO,  datum  intelligatur  pun£tum  a.  Sitque  bd  cum  altera  afymp* 
tota  parallela.  Jam  e  natura  curvae  redtangulum  eb  x  bd  dabi¬ 
tur.  Si  igitur  re&angulum  illud  datum  fymbolum  aa  defignet ; 
re£tam  datam  ea  ,  Utera  b  ;  indefinitas  ab,  BD,literae  x,y;  erit 


by  +  xy  —  aa,  et 


aa 


b-\-x 


—y.  .  Et  feries  Newtoniana  infinite 


produfta  areas  hyperbolicae  abdc  ultimo  aequalis  erit. 

(d)  Sit  hyperbola  aequilatera  cd,  cujus  centrum  a,  femiaxis  tranfverfus  ac  =  a,  abfeifla  ab 
axis  fecundi  r:  x,  ordinata  bd  —  y.  (Vid.  fig.  pag.  264.)  Erit  acbd  area  illa  hyperbolica 


cui 


x3  doa3 

feries  ax  4-  —  —  ~~  +  ultimo  aequalis  erit. 
6  a 


x 


(c)  Circuli  centrum  fit  a,  femidiameter  AE=ra.  Quadrans  aedc.  Abfeifla  femidiametri  i 
parte.centri,  ab  —  x ;  ordinata  bd  r -y.  Erit  abdc  area  circularis,  cui  feries  ax 


\/ 


X 

6  a 


to  aJ 


infiniti  produtta  ultimo  aequalis  erit. 

(f0  Sit  ae  circuli  diameter  =1  ;  ade  femicirculus  ;  ab  abfeifla  err*;  bd  ordinata  —  y  ;  feries 
1  .  * 
x ^x  —  ^x*  —  A1*’3  infinite  produfta  areas  adb  ultimo  aequalis  erit. 

(?)  Nempe  hoc  modo.  Sit  ellipfis  cdbe  cujus  centrum  a,  axes  cab,  dae.  Abfeifla  axis  mi- 


VOL.  1. 


M  m 


noris 


a66 


y  s  i 


CaputTer 

TIUM. 


DO 


D  E  ANAL. 


I  +  f  %<***  + 


i  -kbx^\ 


rx* 


T$a*x  r  a®4'* 


1  5  z*v* 

A  —  riss  A 


&C. 


Et  Dividendo,  licut  fit  in  Fractionibus  Decimalibus,  habes 
i  +  x'  +  \br  X'  +  a;6  +  JLL ^  ^  &c. 


+  \ab 

~ha' 


+  T6^ 

+  -jjO? 


+  Tv  ■«£’ 

-  h** 

+  ^a'b 

-  -i-«* 

U8 


Adeoque. 


noris  a  parte  . centri,  AFydefignetiirlitera  a- ;..ordinata  ok 
litera  y  ;  arcus  dg  11  ter  a  z.  Sit  ar  femiparameter  EL-- 
lipfeos,  et  fumatur  as,  ad  quam  femiaxis  tranfverfus  ad 
rationem  habeat  eam  quam  ar  ad  ipfum  ad  :  et  redta 
illa  as  defignetur  litera  b:  ponaturque  femiaxis  tranf¬ 
verfus  ad—  x.  Jam,  propter  angylum  afo  redtum, 
D  Asionem  arcus  do,. 

licut  latera  trianguli  cujufdam  redtilihearis  redtanguli 
ad  hypotenufam  (Nevvtoa.  Introdlidh.  ad  Quadi  Curv.) 

Erunt  igitur  yj  +,xx~jcz.'  Et.  \Zyy+,xx—  k.  Centra* 

p  a,  femidiametro  ad,  fcribatur, circulus  dke.  Apundto- 
-G;in  ax^em  Pranfverfum  ad  deducatur  ad  perpendiculum 
gh,  quae  circuli  circumflexum  in  pundto  k  fecet.  Jungatur  ak.  Jam  propter  circulum,  ak!- 
hk2  —  AH^j  hoc  efEi  -HK1  —  y2.  Sed  e  naturis  ellipfeos  circulique  quibus  axis  de  communis,. 
gh1  ;  hk2zcab2  t  adj^ar  :  Ad  m  ad  ;  as.  Hoc  eft  a  :  hk  ~  i  i  b.  Quare  hk  _  bx  ,  et  i  — 

IS  —  /.  Hinc  i  =  -  —  = - Erg —  **  *  ■-  *  W  Etii  +  **  =  **  x 

J  y  Vi-bxz  'l~b* 

b1xz  i4-bz-.Lx2  ..  TT_1  r. - *—  -  —  11-  i  •!.  1  ii  —  Lj? ii  Et 


*  + 


I  —  bx 


_  —  1  -\-bz  —  b.x  Vel,  pv  ponatur  a~b'  —  b ,  yy  +  a*  —  - j— ■ f  XX* 

,1-bS  l~bx 


n/ TZl?]*  =  /»  +  "'-  *• 


ax 


S  A4 


% 


Ergo  x 


i  -f  11 - 11 — p  11 - i-  a*x*  + 

.2  8  16  128 

i-tl  _  4V  -  d-  *V  -  A-  ^a- 

2  8  16  12S 


=  £*. 


8 


Hinc,  Divifionis  opera,  invenietur 


-V  XI  *2 


+ 


3^2 


i3  x  3  x  $ 


•  AT 


"H* 


a: 


22  X2 


2J  x  2  x  3 


+  ~z  AT4,  +  -? - 

2  23  x  2 

**  Sb 


XS 


2Z  X  2 


23  X  2 


+ 


23  X  2  X  3 


■% 

Jam  fit  curva  lmn*  cujus  fi  abfciflS  lo  capiatur  :=  x,  oadinata  mo  ad  per- 

•  •  •  » 

:  pendiculum  edudta  femper  aequalis  ■  fit  quantitati  -**,  cui  feries  utique 

x 

illa  i  a2 4-,  infiniti  mrodudla,  ultimo  fit  aequalis* 

+  1« 


Turn 
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Adeoque  aream  qusefitam'  x  +  \b  x%  +  ~^bz  x5  8cc. 


267 


o 


+  ~ab 

— —  cr 

40 


QU  ADR  ATI' 

ra  Compo¬ 
sitarum. 


«  •  •  -  1 

9.  Sed  obfervandum  eft,  quod  operatio  non  raro  abbreviatur 
per  debitam  aequationis  praeparationem ;  ut  in  allato'  exemplo 


Tum  haec  feries  v  +  3  ,  3^ 

♦'V  ,  1  «a  t  - 

-r  sa  2.2  x  5 

ab  , 

+  —  *S 

2  X  $ 


2  x  2  x  5 

infinite  produ&a  areae  lom  ultimo  aequalis,  erit  (per  Regulam  Secundam).  Sed  eadem  feries  Arcus  FL 
quantitati  z,  five  1X2,  ultimo  aequalis  erit.  (Geomet.  flux.  Prop.  II.)’  Nempe  cum  haecr  LiPTier, 
feries  fluens  fit  alterius,  qua  quantitati  2  oftenfa  efl  aequalis,  et  una  cum'  quantitate  zh  hr- 
hilo  generari  inceperit.  Reftangulum  igitur  1  x  2,  five  ad  x  arc.  dg  area,  lom  aequalis  erit. 

Et  fi  ad  reftam  ad  applicetur  re&angulum  ap  =  areae  lom,  latus  dp,  ex  applicatione  ortum,» 
arcui  Elliptico,  dg,  aequale  erit.  Et  hoc  efl:  quod  dixit  Newtonus,  per  quadraturam  curvae,  cujus 


ea 


fit  natura,  ut  ordinata  fit  4  |  x ,  exiftente  abfcifla  x,  dari  longitudinem  arcus  Elliptici. 

V  I  —  bx 1 


Et  hujus  exemplo  interpretanda  funt  quacunque  fimiliter  funt  difta,  qualia  multa  certe  occur¬ 
runt,  in  fcriptis  Newtoni.  Arithmetice'  autem  aftimatur  arcus  «  fummam  fenei  colligendo. 
Cateriim  eo  fermone  Newtonus  uti  voluit,  qui  maxime  fignificaret,  geometricas  etiam  problema¬ 
tum  conftru6tiones  e  calculis,  quos  tradit,  facillime  deducendas.  Nam  fi  talis  e  flet  curva  lmn,  cu¬ 
jus  area  Geometrica  alicujus  lineationis  ope  quadraturam  fubiret,  Arcus  etiam  Elliptici  Longitu¬ 
dinem  geometrice  definire  liceret.  Vel  fi  aut  conftru&ione  Geometrica,  aut  artificio  quopiam 
mechanico,  aream  curva  lmn  appropinquare  faltem  potueris,  arcus  Elliptici  longitudinem  geo¬ 
metrice  vel  mechanice  aque  appropinquare  poteris. 

Series  fimplicior  paulo  exfirtet  e  computatione  fequente,  qua  iiteram  b  exulare  coget ;  modo  li- 
tera  b  non  as,  ut  prius,  fed  femiaxem  fecundum  ab  defignet.  e  natura  Ellipfeos,^2 :  bz  —  xz  —  i:bz. 

—  bzy  — bzy  — by  ■ 

Ergo  bz/zzbz-x\  et  **  zz  bz-by.  Hinc  x  =  — ^  y  =  —  ~~y  =  -7 -4ej.  Hinc 


ly 


\/lr  -  b2y 

-•»x  ■ 


a/i  — yz 
Vel,  fi  ponatur  £2  —  x  “  —a. 


xx  zz  ■-  y  -  yy.  Et  xx  +yy  zzyy  X  1  +  * 

I  — y  »  i  —y 

xx  -fj_y  =  - — ~%yy'  Ergo  j  x  J’.rl  —  */xx+yy  —  —  z.  Unde  calculo  ut  prius  pera&e»' 
1  “  y  \  1  —  yz 


veniet  feries 


y  +  f  x5  + 


3 


2  X2XJ 
a 


22X  3 

tf2 


/5  &c.  zz  —  Z 


2x2x5 

hoc  efl  arcui  Elliptico  bg.  Pofitis  autem  femiaxe  fecundo  ab  zz  i,  tranfverfo'  ad  r;  b}  arcus  dg 
fimili  computatione  prodibit  x  -f-  £  3  (  _  .  3 


*1* 


2x2x5 


+ 


a 


22.  X  5 


*5  + 


2~  x  2  x  5 

quantitate  fcilicet  a ,  qua  in  priore  cafu  negata;  eft  in  hoc  pofleriore  affirmata. 

M  m  a 


v/ 
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D  E  :  A  N  A  L  Y  r  SI, 

Quartum,  -/•  Si  utramque  partem  fradionis  per  s/ 1  -bxx  multi- 

»/ 1  -j-a  —  abx*-: 

plices,  prodibit  — j— —  =jy,  8e  reliquum  opus  perficitur  ex¬ 
trahendo  radicem  numeratoris  tantum,  8c  dividendo  per  deno- 
minatorem. 

.  j 

io.  Ex  hifce,  credo,  fatis  patebit  modus  reducendi  quemlibet 
valorem  ipfius  y  (quibufcunque  radicibus  vel  denominatoribus 

fit  perplexus,  ut  hic  videre  eft  ;  xz  +  —  ~ TJH  -  fV  +  i-tg-E 

Ux+x  ~\J2x-x\ 

*  jt 

=  y)  in  feries  infinitas  fimplicium  terminorum,  ex  quibus,  per 
Regulam  Secundam,  quaelita  fuperficies  cognofcetur. 

CAPUT  QUARTUM. 

Exempla  per  Refolutionem  JEquationum. 

S  ECT.  T. 

(  •  .i  ■  t?  *' 

Numeralis  JEquationum  affeSlarum  refolutio . 

x*  /^\UIA  tota  difficultas  in  Refolutione  latet,  modum,  quo 
ego  utor,  in  Aquatione  Numerali  primum  illuftrabo. 

Sit  y3  -  2y-  5  =  o,  refolvenda  :  et  fit  2  numerus  qui  minus 
qudn  decima  fui  parte  differt  a  Radice  quaefita.  Tum  pono  i  + 
P~y >  Sc  fubfiituo  hunc  ipfi  valorem  in  Aquationem,  &  inde 
nova  prodit  pl  +  6p2  +  i  op  -  i  =  o,  cujus  radix  p  exquirenda  efi, 
ut  quotienti  addatur  :  nempe  (negle&is  pz  +  6pz  ob  parvitatem) 
i  op  -  i  =  o,  five  p-  o,i  prope  veritatem  efl ;  itaque  fcribo  o,  i 
in  quotiente,  &  fuppono  o,i  +q-p,  8c  hunc  ejus  valorem,  ut 
priiis,  fubfiituo;  unde  prodit q3  +  6,3 q2  +  11,23/7+  0,061=0. 

Et  cum  11,23/7  +  0,061  veritati  prope  accedit,  five  fere  fit  q 
aequalis  -  0,0054  (dividendo  nempe  donec  tot  eliciantur  fi  e  une, 
quot  locis  primae  figurae  hujus  &  principalis  quotientis  exclufive 

diftant)  fcribo  -  0,0054  in  inferiori  parte  quotientis,  cum  nega¬ 
tiva  fit. 

2.  Et  fupponens  -  0,0054  +  r  -  hunc  ut  prius  fubfiituo,  Sc 
operationem  fic  produco  quo  ufque  placuerit.  Veriim  fi  ad  bis  * 

tot 
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tot  figuras  tantum  quot  in  Quotiente  jam  reperiuntur  una  dempta, 
operam  continuare  cupiam,  pro  q  fubftituo  -  0,0054  +  r  in  hanc 
6, 3/  +  1 1,23#  +  0,061,  fcilicet  primo  ejus  termino  ( q 3)  propter 

exilitatem  luam 
negle£to;  8^  prodit 
6,3/  +  1 1,1619  6^ 
+  0,00054170s 
=  0  fere,  five  (re- 
je£lo  6,3/)  r  — 

—  0,000^41708 
1 1,16196 

0,000048  53  fere, 
quam  fcribo  in  ne¬ 
gativa  parte  Quo¬ 
tientis.  Denique 
negativam  partem 
Quotientis  ab  Af¬ 
firmativa  fub ducens  habeo  2,09455147  Quotientem  quaefi- 
tam. 

3.  Aquationes  plurium  dimenfionum  nihilo  fecius  refolvun- 
tur,  operam  fub  fine,  ut  hic  fadtum  fuit,  levabis,  fi  primos 
ejus  terminos  gradatim  omiferis. 

r  ,  — 

4.  Praeterea  notandum  eft,  quod  in  hoc  exemplo,  fi  dubitarem 
an  0,1  -p  veritati  fatis  accederet, -pro  io/>-i=o,  finxiffem 
6pz  +  10/)  -  1  =  0,  &  ejus  radicis  primam  figuram  in  Quotiente 
fcripfiflem ;  fecundam  vel  tertiam  Quotientis  figuram  fic  ex¬ 
plorare  convenit,  ubi  in  Aquatione  ifta  ultimo  refultante  qua¬ 
dratum  coefhcientis  penultimi  termini,  non  fit  decies  majus  quam 
fadtus  ex  ultimo  termino  dudto  in  coefficientem  termini  antepe¬ 
nultimi. 

5.  Imo  laborem  plerumque  minues,  preeferti m  in  Aquationi¬ 
bus  plurimarum  dimenfionum,  fi  figuras  omnes  Quotienti  ad¬ 
dendas  diflo  modo  (hoc  eft  extrahendo  minorem  radicum,  ex 
tribus  ultimis  terminis  Aquationis  noviflime  refultantis)  exqui¬ 
ras  :  illo  enim  modo  figuras  duplo  plures  qualibet  vice  Quotienti 
lucraberis. 


U) 

1 

1 

Lri 

II 

0 

42,10000000 

-0,00544853 

+  2,09455147—^ 

2+p—y 

4/ 

+  1 y 
-5 

+  8  +  1 2/,  4  6/ 4/ 

-4  -2/ 

-5 

Summa 

—  1  4  ro/  —  6/  +  / 

+/ 
46/ 
410/ 
—  1 

40,001+  0, 03^  +  0,  3/4/ 

+  0,06  4  I,2  +6,0 

+  r,  +ioy. 

-  1, 

Summa 

40,061 4 11,237  +  6,3/  +  p 

-  0,0054  +  r  —  q 

- - - 

+  6,3/ 

4h,2  11 
4  0,061 

+  0,000183708  —  o,o68o4r  +  6,3r2 
—  0,060642  +11,23 

+  0,061 

Summa 

+  0,0005417084  1 1,i6i96r46,3r2 

J  —  0,000048  54  +  s  —  r 
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6.  Haec 
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caput  6.  Hoec  Methodus  refolvendi  Aquationes  pervulgata  an  lit  nef- 

(j^ARTUM.  G*0 .  c  rt£  videtur  pne  reliquis  fimplex,  8c  ufui  accommo¬ 
data.  Demonftratio  ejus  ex  ipfo  modo  operandi  patet ;  unde 
cum  opus  fit,  in  memoriam  facile  revocatur. 

/  I  "*  "  .  N 

7.  Aquationes,  in  quibus  vel  aliqui  vel  nulli  Termini  defint, 
eadem  fere  facilitate  tradantur ;  8c  Aquatio  femper  relinquitur, 
cujus  Radix  una  cum  acquifita  Quotiente  adaequat  Radicem  Aqua¬ 
tionis  primo  propofitae.  Unde  Examinatio  Operis  hic  aeque  po¬ 
terit  inftitui  ac  in  reiiqua  Arithmetica,  auferendo  nempe  Quoti- 
entem  a  'Radice  primae  Aquationis  jTicut  Analyftis  notum  elt)  ut 
Aquatio  ultima,  vel  termini  ejus  duo  trefve  ultimi,  producan¬ 
tur  inde. 

8.  Quicquid  laboris  hic  e  ft,  Ijftud  in  Operatione  fubftituendi 
quantitates  unas  pro  aliis  reperietur :  id  quod  varie  perficias,  at 
lequentem  modum  maxime  expeditum  puto,  praefertim  ubi  Nu¬ 
meri  coefficientes  conflant  ex  pluribus  Figuris. 

Sit  p  +  3  fubftituenda  pro^  in  hanc^y4  -  4y3  +  -  i  iy  +  17=0. 

Et  cum  ifla  pofftt  refolvi  in  hanc  formam y -  4J  xy\  +  5]  xp- 1 
+  17  =^0  (h).  Aquatio  nova  ile  generabitur  p-i  xp  +  3  =pz  +  2p 
-3.  et  />“  +  2p+  2  in/)+3=/>3  +  5/>2  +  8/>  +  6.  et  p3  +  5/>a  +  8p  -  6  in 
p+3=p*+8pz+23p'~+  iSp-18*  et  p4+ 8p3  +  2  2p2+i8p- 1  =  0,  qute 
quaerebatur. 

SECT.  II. 

Liter  alis  ALquationmn  affeclarum  refolutio . 

1.  His  in  numeris  fic  often  fis  :  fit  Aquatio  literalis  m3 
2 a'  +  axy— x3  —  o ,  refolvenda. 

Primum  inquiro  valorem  ipfius  y ,  'cum  x  fit  nulla  ;  hoc  efl, 
elicio  Radicem  hujus  Aquationis,  y3 + ary  —  2a3  =0,  &  invenio  efte 
+  a .  Itaque  feribo  +  a  in  Quotiente,  fupponens  +a+p-y,  fub- 

ftituo  pro  y  valorem  ejus,  8c  Terminos  inde  refultantes  (p3  +  ^ap2 
+4 alp>  &c  )  margini  appono  ;  ex  quibus  afTumo  +4 azp+a\x  ter¬ 
minos 

(  )  Senfus  eft,  a?quationem  propofitam  ita  generandam  efte,  fi  apotomen  y  —  4.  cum  y  multi¬ 
plicaveris  :  factum  quinario  au£tum  cura^  r  urium  multiplicaveris  :  Novum  factum  duodenario 

>  imminutum 


/ 
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minos  utique  ubi p  x  feorfim  funt  minimarum  climen(ionumr^o^ATio- 
&  eos  nihilo  fere  aequales  effe  fuppono,  five p--\x  fere,  vel 
P^-^x+q.  Et  fcribens  -~x  in  Quotiente,,  fubftituo -~x  +q  pro' 
p  ;  et  terminos  inde  refultantes  iterum  ia  margine  fcribo,  ut  vi- 
des  in  annexo  fchemate,  8c  inde  aflumo  Quantitates  4-4 azq-~-axzy 
in  quibus  utique  q  x  feorfim  funt  minimarum  dimenfionum  ;; 

Sc  fingo  q  =  ^  fere,  five  q  =  +  ~  +  r ;  &  adne&ens  +  —  quoti- 

enti,  fubftituo  ^  +-  r  pro  q  ;  8c  fic  procedo  quo  ufque  pla¬ 
cuerit. 


2.  Sin  duplo 
tantum  plures- 
quotient!  ter¬ 
minos,  uno- 
dempto,'  jun¬ 
gendos  adhuc 
vellem; :  primo-? 
termino  {q1')  ae¬ 
quationis  no- 
viflxme  reful- 
t antis  miffo,  S c 
iltx  etiam  parte 
(~ixq2)  fecun¬ 
di,,,  ubi.  at  eit  tot: 
dimenfionum 

ai 

quot  in  penul— 
timo  .termino? 

quotientis  ;  in  reliquos  terminos  (3^  4*4^,  margini  ad— 

fcriptos  ut  vides,  fubftituo  ~  +  r  pro-#  ;  &  ex  ultimis  duobus . 

terminis  (-^  -  j|{x3  +  £x2r  -  \axr  -b  4 a*r)  aequationis  inde  re— 
fultantis,  fa6ta  divjlione,.  4 or  —  \ ax  +  -£-xz)  +  ~x3-  (elicio? 

*  -  i  z8  -  4096 a  '■ 

+  — -  +  quotienti  adneftendos. 

•  5J  za'  16384«" 


y 3  +  d1  y  —  2«3  4-  axy  —  a3  —  o 

y=a-~  +  f  +  li'xl+  fr>c. 

4  04 a  qi2«  16384a3 

+  a+p=zy 

Jt 

+s 

+  aZy 

+**y 

—  2a1 

—  X3 

+  4*  H"  “b/3 

-j-«3  -\-azp 
-\-azx  4- 

-  2«3  4 

-\x  +  q~j> 

d'lapz 
+  4 

+  axp 

4 -a  x 
-x' 

—  S'?*3  A*  1  ~\x/f  +  P 

-HA^2  —  |  a.v^  4-  3«  A 

2  1,2 

—  «  .v  4*  4« 

4-  <Av 

-A3 

+  ^  +  r=? 

•  4 

+  3  a‘f 
i •  ‘ 

+  4«2? 

-  laxi 

+  tV2? 

6  5  j.3 

2A-4 

+  4096«  +A-’rr  +  3‘'r 
+  TV«*  +  4*V 
— TIJ-»3  —  l“*r 

+  ^  +  A*V 

1024« 

—  J-ax* 

6?a.3 

+4**  +?,*•)  + ms-  15;4  (+  'ji$+  i°f;  ■ 

4096a  512a  16384a5 

imminutum  in  y  rurfum  multiplicaveris,  fadoque  rurfura  novo  denifeptenarium  tandem  ad¬ 
jeceris. 
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DE  ANALYSI 
3.  Denique  quotiens  ifta  {a  -  -  4-  See.)  per  Regulam  Secun¬ 
dam,  dabit  ax-  ~  +  -A_  +  I3IQ—  +  —  ,  g^c.  pro  area  quaelita  ; 

quae  ad  veritatem  tanto  magis  accedit,  quanto  x  fit  minor. 

SECT.  III. 

-  J  _  'f  v 

.Alius  modus  eafdem  Refolvendi . 

1.  Sin  valor  areae  tanto  magis  ad  veritatem  accedere  debet 
quanto  at  iit  major  ;  exemplum  eito  yz  +  axy  +  xy—  a1  -  2x 3  =  o* 
Itaque  hanc  refoluturus  excerpo  terminos y*+xzy-  2x\  in  quibus  x 
$zy  vel  feorfim,  vel  iimul  multiplicatae,  funt  Se  plurimarum,  S c 
aequalium  ubique  dimeniionum ;  Sc  ex  iis  quaii  nihilo  aequali¬ 
bus  radicem  elicio.  Hanc  invenio  elfe  a;,  Sc  in  quotiente  fcribo. 
Vel  quod  eodem  recidit,  ex_y34^-2  (unitate  pro  x  fubftituta) 
radicem  extraho  ;  quae  hic  prodit  1 ,  Se  eam  per  x  multiplico,  Se 
fa£tum  („y)  in  quotiente  fcribo.  Denique  pono  x  +  p  -y  ;  Se  fic 

procedo  ut  in  priori  exemplo,  donec  habeam  quotientem  at  —  -  + 
6^  +  &c.  adeoque  aream  £  -  f  +  g  0  -  g  - 

de  qua  vide  exempla  tertia  Regulae  Secundae.  Lucis  gratis 

dedi  hoc  exemplum  in  omnibus  idem  cum  priori,  modo  x  & c  a 
libi  invicem  ibi  fubftituantur,  ut  non  opus  elfet  aliud  refolutionis 
exemplum  hic  adjungere. 

See.  terminatur  ad  curvam,  quae 


2.  Area  autem  (—  —  —  4 

v  2  4 


X 


aa 


64A 


juxta  Afymptoton  aliquam  in  infinitum  ferpit ;  Se  Termini  ini¬ 
tiales  (x  -  \a)  valoris  extra&i  de  y,  in  Afymptoton  iftam  femper 
terminantur  ;  unde  portionem  Afymptoti  facile  invenies.  Idem 
femper  notandum  eft,  cum  area  defignatur  terminis  plus  pluf- 
que  divifis  per  x  continue,  praeterquam  quod  vice  Afymptoti 
re6tae  quandoque  habeatur  Parabola  Conica,  vel  alia  magis  com- 
polita. 

3.  Sed 


(')  Nempe  hujufmodi  fymbolis 


a 


b.x' 


curvarum  hyperboliformium  areas  defignari  voluit,  qua¬ 


rum  abfeiflas  litera  x  defignat,  ordinatas  fymbolum  - — <  Hinc  plerifque  noftratium  ufu  recep- 

bxn 


tum 
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3 *  Sed  hunc  modum  milium  faciens,  utpotc  particularem, 
quia  non  applicabilem  curvis. in  orbem,  ad  inltar  Ellipiium,  hexis; 
de  altero  modo  per  exemplum,  /  +  a2y  +  axy  -  'ia1  -  x3  =  o,  fupra 
oftenfo  (fcilicet  quo  dimenliones  iplius  x  in  numeratoribus  quoti  - 
entis  perpetuo  augeantur)  annotabo  fequentia. 

I.  Si  quando,  accidit  quod  valor  ipfius  y,  cum  x  nullum  e  fle 
fingitur,  fit  quantitas  furda  vel  penitus  ignota,  licebit  illam  li- 
tera  aliqua  delignare.  Ut  in  exemplo,  y 3  +  ay  +  axy-  2a3-x3=o; 
li  radix  hxx]\\s y>  +  ay-  <ial  fuihet  furda,  vel  ignota,  hnxihem  quam¬ 
libet  (b)  pro  ea  ponendam ;  et  refolutionem  ut  fequitur  perfe- 
ciifem.  Scribens  b  in  quotiente,  fuppono  b  +p  -y,  &  illum  oro 
y  fubflituo,  ut  vides  ;  unde  nova  pl+  3 bp\  &c.  refultat,  reje&is 
terminis  bz+a?b-ia\  qui  nihilo  funt  aequales,  propterea  quod  b 
fupponitur  radix  hujusjy'  4-  axy  —  2 a1  —  o.  Deinde  termini  ^b2p  + 

ap  4-  abx  dant  -  quotienti  apponendum,  et  -  +  q 

fubftituendum  pro  />,  8cc. 
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p  +  aay  -f  axy  —  2al  —  x 3  —  o.  Sit  cc  —  fifi  -J-  az. 


y-b- 


abx  a4bx~  x 


4~ 


+  -5-  + 


fi>b  3*3 


asbx^  a>fi\* 
-v-  +  — r,—  &C. 


Completo  opere, 
fumo  numerum  a- 
liquem  pro  a ,  Se 
hanc  y3  +  ay  -  2 a1 
-  o,  licut  de  nu¬ 
merali  aequatione 
oftenfum  fupra,  re- 
folvo  ;  Si  radicem 
ejus  pro  b  fublli- 
tuo. 

II.  Si  dictus  va¬ 
lor  iit  nihil,  hoc 
eft,  ii  in  aequati¬ 
one  refolvenda  nul¬ 
lus  fit  terminus,  nili 

qm  per  at  vel  y  fit  multiplicatus,  ut  in  Mc  y3-axy+x*=o;  tum 
terminos  (-axy+x3)  feligo  in  quibus  .r  feorfim  Scy  etiam  feoriim, 
ii  fieri  poteft,  alias  per  x  multiplicata,  fit  minimarum  dimenhc- 

num.  Et  illi  dant  +  ~  pro  primo  termino  quotientis,  8c  —  +  p 

m  _  a 

en^mf*  ^  ^°C ^ m'3010’ ^ fluxionem  defignante,  hoc  aliud  [**«*)  generaliter  defignet  flu- 


b  +/  -y 

1 

+  axy 
+  aay 
-x* 

—  2  fi 

+  fi  +  3  fip  +  3 bp%  4 -pl 

4-  abx  4-  axp 

4"  aab  4-  aap 

—  fi 

—  2  fi 

—  abx 

+  ‘1—P 

i  CC 

/3 

+  3  bp 

+  axp 

-\-ccp 

—  *3 

4 -abx 

fi  c  — - - 

—  -  &c. 

fi 

3  fifix*  6  a  fix 

+  -  c*  ?&c' 

2 1  2 
a  ox 

~  —y~  4-  axq 

—  abx  4-  ecq 
-*3 

4-  abx 

- 1 

S  +ax-  bab  XYl*  +  rl  +  ,  *5  ,  «W  .. 

cc  )  c4  +  +  p  (  co.  +  p  +  “  &C, 
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analyst 


pro  y  fubftituendum.  In  hac  yz — cfy + axy— xz—o,  licebit  primum 
terminum  quotientis  vel  ex  -azy-x 3 ,  vel  ex_y3— ary  elicere. 


III.  SL  valor  ifte  fit  imaginarius,  ut  in  hac y*+y*-  2y+6-xly~ 
— *  2V  +  a2  +  Aft— o,  augeo  vel  imminuo  quantitatem  .y,  donee  di£tus 

valor  evadat  realis. 


V.  D_ 


Sic  in  annexo  fchemate  (k),  cum  ac  (a)  nulla 
eft,  turn  cd  (j)  eft  imaginaria. 

Sin  minuatur  ac  per  datam  ab,  ut  bc  fiat  x  ; 
turn,  pofito  quod  bc  (a)  fit  nulla,  cd  (y)  erit  va- 
lore  quadruplici  (ce,  cf,  cg,  vel  ch)  realis  ;  qua¬ 
rum  radicum  (ce,  cf,  cg,  vel  ch)  quaelibet  po- 
teft  efle  primus  terminus  quotientis,  prout  fuperficies  bedc,  bfdc, 
bgdc,  vel  bhdc  defideratur.  In  aliis  etiam  cafibus,  fi  quando 
liaefitas,  te  hoc  modo  extricabis. 


I  Denique  fi  index  poteftatis  ipfius  x  vel y  fit  fra&io,  reduco  ip- 
fum  ad  integrum:  ut  in  hoc  exemplo /- xy*  +  =  o.  Pofito 

yl-t v,  8e  x^~z,  refultabit  ve-z3v+z^-or  cujus  radix  eft  v-z+z\ 

,  Sec.  five  (reftituendo  valores)  y 1  =  x 1 .+  xr  Sec.  Se  quadrando 
yzzx*+  2X$>  Sec. 

Et  heec  de  areis  curvarum  inveftigandis  ditfta  fufficiant  C1).- 
I  mo  ciim  Problemata  omnia  de  curvarum  Longitudine,  de  quan¬ 
titate  Se  fu  per  fi  cie  folidorum,,  deque  Centro  Gravitatis,  pofiunt 
eb  tandem  reduci,  ut  quseratur  quantitas  fuperficiei  planae  linea 
curva  terminatae,  non  opus  eft  quicquam  de  iis  adjungere.  In 
ifiis  autem  quo  ego  operor  modo  dicam  breviftime. 


C  A  P  U  T 


(k)  Sit  curva  dehd  cujus  abfeiflam,  a  e,  litera  x  defignet ;  ordinatam,  cd,  litera  y  ;  aquatione  . 
hiquadratiea  modo  expofitfi  abfcilTa  ac  ordinataque  cd  quomodo  inter  fe  mutuo  habeant  genera-  * 
liter -fignificante.  Hac  quidem  curva  talis  erit,  ut  fi  per  datum  punitum  a,  unde  abfeifla  ini¬ 
tium  ducant,  reit  abducatur  cum  ordinatis  cd  parallela,  ea  curva  nullibi  occurrat...  Ergo  quando  • 
x  nulla  eft,  hoc  eft  punitis,  a,  c,  coeuntibus,  aftimatio  litera  y  imaginaria  erit.  Duci  intelli- 
gatur  reita  cum  ordinatis  parallela  qua  curvam  contingat;  axem  vero  contingens  illa  in  punito 
l  fccet.  Sumatur  reita  ab  data  cuiufvis  longitudinis,  .modo  reita  ai.  nonsfit  minor.  Si  per  da. 
tum  punitum  b  ducatur  reita  be,  cum  ordinatis  parallela,  quatuor  illa  locis  cum  curva  concur-  - 
ret.  Coneurfus  quatuor  fint  f,  e,  g,  h.  Jam  fi  litera  a-,  pro  indefinita  ac,  indefinita  illius  da¬ 
taque- ab  diterentiam  bc  defignet,  et  in  aquationem  biquadraticam  pro  x ,  illud  a  +  ab  ubique 
fubfiftuatur  ;  quo  fa ito  illa  in  hanc  migraverit,  —  y/  +.6.— —  2 —ab  .y  —2x 


2  AE 
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CAPUT  QUINTUM. 

applicatio  pradiBorum  ad  reliqua  ijliufmodi  Problemata. 


Curvarum 

Longituoi- 

N  t^>  • 


SIT  abd  curva  quaevis,  8c  ahkb  redtangulum  cu¬ 
jus  latus  ah,  vel  bk,  eft  unitas.  Et  cogita 
re£tam  dbk,  uniformiter  ab  ah  motam,  areas  abd  & 
ak  defcribere  ;  Sc  quod  bk  (i)  fit  momentum  quo  ak 
(a)  8c  bd  (j)  momentum  quo  abd  gradati m  auge¬ 
tur  ;  &  quod  ex  momento  bd  perpetim  dato,  poffis,  per  prae¬ 
di  as  regulas,  aream  abd  ipfo  deicriptam  inveftigare ;  live  cum 
ak  (a)  momento  i  defcripta  conferre.  .  . 

Jam  qua  ratione  fuperficies  abd  ex  momento  fuo  perpetim  da¬ 
to,  per  praecedentes  regulas,  elicitur,  eadem  quaelibet  alia  quan¬ 
titas  ex  momento  luo  lie  dato  elicietur.  Exemplo  res  fiet  cla¬ 
rior  (m). 


CAPUT  SEXTUM. 

Longitudines  Curvarum  invenire . 

i.  ClT  adle  circulus,  cujus  arcus  ad  longitudo  eft  indaganda. 

^  Du6ta  tangente  dht,  8c  completo 
indefinite  parvo  recft angulo  hgbk,  Sc 
pofito  AE=i  =  2AC  :  erit  ut  bk  live  gh, 
momentum  bafis  A3  (a),  ad  hd  mo¬ 
mentum  arcus  ad  :  :  bt  :  dt  :  : 

bd  (va-aa)  :  dc  (f)  :  :  i  (bk)  :  — (dh).  Adeoque  — t= 

2  V  *  —  XX  2  V  X  —  XX 

five  dx-xx^  eq.  m0mentum  arcus  ad.  Quod  redudhim  fit 

2X  —  2XX  ( 

{a'h^ah^a^+^a^+^aI+A^a1'  &c.  Quare,  per  Regulam 


2AB+*‘  +  2Ab*  +  ab2  +  .v4  +  4ab.a-7+6ab^H-4abV  +  ab4  =  o  ;  aquationis,  2y  +  6  ~ 

2 ab  -j-  ab2 -}-  a o,  quae  ex  tranfmutata  liet,  polito  quod  .v  nihilo  aequalis  iit  ;  hujus  inquam  nulla 
radix  impoifibiiis  erit,  led  verse  .qua tuor  exfiftenr.  Coeuntibus  enim  punctis  b,  c,  quod  fieri  qui¬ 
dem  necefleeft,  fi  indefinita  *  —  o,  hoc  efi  fi  illius  ac  dataeque  ab  di  fierent  i  a  nulla  fit,  fignificantia 
literre  y  quadruplex  erit,  cum  ex  quatuor,  bf,  be,  bg,  bh-,  quamlibet  illa  defignarit.  Harum  au¬ 
tem  aliam  vel  aliam  pro  membro  primo  ieriei  iumere  oportet,  prout  aream  bedc,  vel  efdc,  vel 
bgdc,  vel  Bime,  aeitimare  velis. 

(')  Quse  hic  vero  breviter  dixit  eadem  in  Geometria  Analytica  pluribus  et  explanatius  tradit. 
Ea  quidem  quae  Arquationum  in  feries  infinitas  refohitionem  fpedtant,  capite  ejus  libri  primo  fe¬ 
cundo  et  tertio  :  quae  Curvarum  per  feries  Quadraturas,  Problemate  . 

(  ’  )  Vide  (s)  &  confer  Newton,  de  Rat.  Prim,  et  Ult.  Prop.  IV.  Cor. 
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Caput  Sep-  Secundam,  longitudo  ardis  ad  eft  x*+\x*+J5x^+ 

TIMUM.  °  4 


63 


il 

X  z 


8cc.  live  x*  in  1  +^x+-hxz 


_L-x"  +  3  < 

I  I  2  *  i  j  (j  2 


X 1  + 


x3  + 


3  5 


•AT 


63 
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3.  Non  fecus  ponendo  cb  efle  x9  8c  radium  ca  efle  x 


x 5  &c. 


inve¬ 


nies  arcum  ld  efle  x+^x3+^xs 


!>  'y*  / 

H2^  J 


8cc. 


3.  Sed  notandum  eft,  quod  unitas  ifta,  quae  pro  momenta 
ponitur,  eft  fuperficies  cum  de  folidis,  8c  linea  cum  de  fuperfi- 
debus,  8c  pundum  cum  de  lineis  (ut  in  hoc  exemplo)  agitur. 

Nec  vereor  loqui  de  unitate  (n)  in  pundis,  live  lineis  infinite 
parvis,  fiquidem  proportiones  ibi  jam  contemplantur  Geometrae, 
dum  utuntur  methodis  Indivi  fi  bilium. 

Ex  his  fiat  conjedura  de  fuperficiebus  8c  quantitatibus  folido- 
rum  ;  ac  de  centris  gravitatum. 


CAPUT  SEPTIMUM. 


Invenire  pr  adi  Horum  converfum .  ’  ' 

VERUM  fi  e  contr&  ex  area  vel  longitudine,  8cc.  curvae 
alicujus  data  longitudo  balls  ab  defideratur,  ex  aequatio¬ 
nibus  per  praecedentes  regulas  inventis  extrahatur  radix  x. 

SECT.  l\ 

Inventio  Bajis  ex  Area  data \ 

Ut  fi  ex  area  abdc  hyperbolae  (y~  =y )  data,  cupiam  balim 
ab  inveftigare,  area  ifta  sr  nominata,  ex-  j, 
traho  radicem  hujus  z  (abcd)=a;  —  \xz  + 
t-x*—^x*y  8cc.  negledis .  illis  terminis  in 
quibus  x  eft  plurium  dimenlionum  quam 
z,  in  quotiente,  defideratur. 

Ut  fi  vellem  quod  z  ad  quinque  tan-  [ 
tum  dimenfiones  in  quotiente  afcendat,  ®  ^ 
negligo  omnes  -  jX^+jX1- ±x*,  Scc.  et  radicem  hujus  tantum 
jx'-lx*+jx3-ix*+x—z=a  extraho  (°). 

Analylin 

\  —  " ''  I  /W ^  Jfwd 

(n)  Quam  tamen  loquendi  formam  ita  non  probavit  Newtonus,  ut  non  alium  in  finem,  quam  ut 
«ha  ex  argumentationibus  Geometrarum  exularet,  viam  fuam  Rationum  Primarum  Ultimarumque 

ex* 
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«»  1  y»  •  —  .  I^AS  I S  EX 

Analylin,ut  vides,  ex-  AREA  VEL 
hibui  propter  adnotanda  ARCU* 
duo  fequentia. 

I.  Quod  inter  fubfti- 
tuendum,  illos  terminos 
femper  omitto,  quos  nul¬ 
li  deinceps  ufui  fore 
praevideam.  Cujus  rei 
regula  ello,  quod  poft 
primum  terminum,  ex 
qualibet  quantitate  libi 
collaterali  refultantem, 
non  addo  plures  terminos  dextrorfum,  quam  illius  primi  termini 
index  dimenlionis  ab  indice  dimenlionis  maximae  unitatibus  dif- 
tat.  Ut  in  hoc  exemplo,  ubi  maxima  dimenlio  elt  5,  omili  om¬ 
nes  terminos  poll  poli  pofui  unicum,  Sc  duos  tantum  poll 
&3.  Cum  radix  extrahenda  (x)  lit  parium  ubique,  vel  imparium 
dimenlionum,  haec  ello  regula  ;  quod  poli  primum  terminum, 
ex  qualibet  quantitate  libi  collaterali  refultantem,  non  adda  plu¬ 
ses  terminos  dextrorfum,  quam  illius  primi  termini  index  dimen¬ 
lionis  ab  indice  dimenlionis  maximae  binis  unitatibus  diltat ;  vel 
ternis  unitatibus,  li  indices  dimenlionum  iplius  x  unitatibus  ubi¬ 
que  ternis  a  fe  invicem  dillant,  Se  lie  de  reliquis. 

II.  Cum  video  p ,  q ,  vel  r,  Sec.  in  aequatione  novillime  reful- 
tante  elfe' unius  tantum  dimenlionis,  ejus  valorem,  hoc  ell,  reli¬ 
quos  terminos  quotienti  addendos,  per  diviiionem  quaero.  Ut 
hac  vides  fadturri. 


xz 

•»h|c4 

+ 

N 

II 

x1  +  i*3  +  &t* 

z  +p~x 

+  T*5 

4-f*%  &c. 

—  ±Z*  —  Z3py  &c. 

-HIa-3 

*  y 

4-  j  z3  4-  zzp  4-  zpz,  &c. 

I  x1 

_  JL  _  ~A  I 

2  ~  ZP  zP 

4-  x 

4-  z  4 'p 

—  z 

—  z 

$ 

k**r=T 

&c. 

-1/ 

&c. 

—  Z3/) 

-\z\  &c. 

+  zlp 

+  iz*  +  z'<z 

—  z  p 

~\z3  -zq 

4-  p 

4-tz5 

+  W 

-i** 

-i** 

+  jz3 

•  •  i 

-i*1 

I  —  3  4-  j' 

S‘)  I*3 

-  (i*3  +tV*4  +  ™.*’ 

S  E  C  T,  II. 

Inventio  Bajis  ex  data  Longitudine  Curva*. 

i  /t» 

Si  ex  dato  arcu  cd  linus  ab  delideratur;  cequationis  %-x  +•- 
+  +-rfr^7r  ftipra  inventae,  (polito  nempe  ab  =  .v5- 


excogitaverit. 

(°)  Vide  Geometr.  Analyt.  Cap.  III.  §  8, 
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D  E  A  N  A  L  Y  S  I 
Oc-  CD  =Zy  8c  AC—  i radix  extracta  erit  x—z—\z% 


’ » ' -t 


1  z  o 


z- 


_____  '  -L  _ 

5040^  ^  3  6*S8 


cZ\  Sec  (P). 


Et  praeterea  fi  cofmum  a/3  ex  iflo  arcu  dato 
cupis,  fac  A/S  (=v/ i-aa)  =1— 

&c(q). 


4°3  z  o 


CAPUT  OCTAVUM. 

De  Serie  progrejjionum  continuanda • 

Hic  obiter  notetur,  quod  5  vel  6  terminis  illarum  radicum  cog¬ 
nitis,  eas  plerumque  ex  analogia  obfervata  poteris  ad  arbitrium 
producere. 

Sic  hanc  Sec.  produces  dividendo 

ultimum  terminum  per  hos  ordine  numeros  2,  3,  4,  5,  6,  7,  See. 

Et  hanc  x-z-{zl +~z^-j^z\  Sec.  per  hos  2x3,  4x5, 
6x7,  8x9,  ioxii,  8ec. 

Et  hanc  1-7 z2+-^z^—~ze,  Sec.  per  hos  1x2,  3x4,  5x6, 

7  x  8,  9x10,  See. 

_  Et  hanc  z~x  +  ^x3+^xs  +  ~yX\  See.  multiplicando  per  hos 
— ,  Sec.  Et  lie  in  reliquis  (r). 

2  x  y  4  x  5?  6x7'  8x9*  1  w 


CAPUT  NONUM. 

Applicatio  prcedi&orum  ad  Curvas  Mechanicas . 

1 .  Et  haec  de  curvis  Geometricis  fufficiant. 
Quinetiam  curva  etiamli  mechanica  lit,  me¬ 
thodum  tamen  noltram  nequaquam  refpuit. 

Exemplo  lit  Trochoides,  adfg,  cujus  vertex 
a,  Se  axis  ah,  Se  akh  rota  qua  deferibitur  : 
et  quaeratur  fuperficies  abd.  Jam  polito  ab 
BD=y,  ut  fupra,  Se  ah=i  ;  primo  quaero 


longitu- 


(P)  Vide  Geometr.  Analyt.  C.  III.  §  9. 

(q)  Nempe  ex  aequatione  priore,  x~z  —  iz’+TJ5K5  — ,  quadratic^  multiplicando,  eflicitur 


x  —  z  3z  + +jZ  ~ttt3  * 


2  IQ 

T^ITT* 


-  .  Krgo  1  -  ar1  =  1  -  z1  +  jzA  —  /7z6 


jrr 


z  — 


x?rT7z10  +•  Unde  radicem  extrahendo,  veniet  di  —x*  —  1  —  £za4Aa4  — + 
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longitudinem  ipfxus  bd.  Nempe,  ex  natura  trochoidis,  eftDE  Curvis 
kd  =  arcui  ak.  Quare  tota  bd  =  bk+  arc.  ak.  Sed  eft  BKM£CHAN1- 


CIS. 


(=\/ x-xx)  =  8cc.  Sc  (ex  prasdiftis)  arcus 

AK=xi+jxi+±x*+TlTxi,  8cc.  Ergo  tota  bd  = 

~xi,  &lc.  Et  (per  Reg.  2.)  area  abd  =±xi— ~x°r 
&:c. 

2.  Vel  br e viiis  fic  :  cum  reda  ak  tangenti  td  parallela  fitr 
erit  ab  ad  bk  ficut  momentum  lineae  ab  ad  momentum  lineae 
bd,  hoc  eft  x  :  \/ x—xx  :  :  i  :  —  v/ x—xx  —  x  ^—-x^—j:x*——x^ — 

tI»*1»-  &c-  Qaare  (per  Reg.  2.)  BD=2**-f 
&c.  Et  fuperficies  ABD=|Ad-T-Ad— ~xl— 5  Xi 


252 


3  i  5  6 


A?2,  &X. 


3.  Non  diflimili  modo  (pofito  c  centro  circuli,  8e  cb=a)  obti¬ 
nebis  aream  cbdf,  &c... 


tex  eft  v,  &  *a  centrum  circuli  interioris  vk  cui 


mitto  perpendiculares  db,  dc,  kg.  Eritque 
kg  :  ag  :  :  ab  (a)  :  bd  (»,  five  =y.  Verum 

ex;  natura  Quadratricis  eft  ba  (=dc)  =  arcui  vk, 
live  VK— at.  Quare. pofito  Av=i,erit  gk=a--^a3  + 
rtox\  Sec.  ex  fupra  oftenfis  ;  ga=i-7^---  v4 

-ji-0x\Mc.  q  • 


v1 4.  JL  x‘ 
2  .**  T24^ 


Adeoque  y(=^)  =  ^tZ 


I  '  t  »  -  I  ‘  A 

+tV— 


rT5T'V 


*+rh 


Sec.  five,  divifione 


fada,  y-  r-yA2-A-A4— ^-a6,  &c.  et  (per  Reg.  2.)  area  avdb  = 

See. 


Y" _ L  v  3 _  1  v5 _  2 

kX  t  i/v  1  "  t/v  .  ■■ — 

y  2  2  3  o  6  1  5 


y>7 

i/v  , 


Sic  longitudo  Quadratricis  vd,  licet  calculo  difficiliori,,  deter¬ 
minabilia  eft  (1). 

5.  Nec  quicquam ; hujufinodi  fcio,  ad  quod  haec  methodus, 
idque  variis  modis,  fefe  non  extendit.  Imo  tangentes  ad  curvas 
mechanicas  (fi  quando  id  non  alias  fiat)  hujus  ope  ducantur..  Et 
quicquid  vulgaris  Analyfis  per  aequationes  ex  finito  terminorum 
numero  conftantes  (quando  id  fit.  poffibiie)  perficit,  haec  per 


~io 


+; 

C)  Vide  Geom.  Analyt.  Cap..III.  .§•  12.  . 

(  )  Vide  Geome.tr,  Analyt.  Problem  ult.  Exemp.  ult.  Creteriim  in  quarto  'Excerptorum  ex  T.plf- 
tolls  habes  Aream  et  Longitudinem  Quadratricis  Dinoitrati. 

xs.  aequae 


ago  D  E-  A  N  A^'  L  Y  S'  I 

Caput  De-  aequationes  infinitas  Temper  perficiat :  ut  nil  dubitaverim  nomen 
cimum.  Analy-lis  etiam  huic  tribuere.  Ratiocinia  nempe  in  hac  non  mi¬ 
nus  ,  certa  funt  quam  in  illa,  nec  aequationes  minus  exadtae ; 
licet  omnes  earum  terminos,  nos  homines,  Se  rationis  finitae,  nec 
deiignare  neque  ita  concipere  poftimus,  ut  quantitates  inde  defh 
deratas  exadle  cognofcamus  :  Ticut  radices  Turdae  finitarum  ae¬ 
quationum  nec  numeris,  nec  quavis  arte  Analytica,  ita  pofTunt 
exhiberi,  ut  alicujus  quantitas,  a  reliquis  diftindla,  exadte  cog- 
nofcatur. 

6.  Denique  ad  Analyticam  merito  pertinere  cenfeatur,  cujus 
beneficio  curvarum  areae  Se  longitudines,  Sec.  /id  modo  fiat)  ex- 
adte  Se  Geometrice  determinentur.  Sed  illa  narrandi  non  eft 
locus.  Refpicienti  duo  prae  reliquis  demonflranda  occurrunt. 

CAPUT  DECIMUM. 

«  . 
i .  Demori/} ratio  Quadratura  Curvarum  Simplicium  in  Regula  prima . 

Pr reparatio  pro  Regula  prima  demonflranda. 

i.  GlT  itaque  curvae  alicujus  ad<5*  bafis 
-  ab—  xy  perpendiculariter  applicata  bd 
- y,  Se  area  abd=^,  ut  prius.  Item  fit  b/3 
=0,  bk=^,  Se  rediangulum  b/Shk  (on)  aequale 
fpatio  b/SJd. 

Eft  ergo  a/3 -x+o,  Se  aJ|6 -z  +  ov.  A  H  fi 

His  praemiftis,  ex  relatione  inter  x  Se  zy  ad  arbitrium  aflumpta, 
quaero  y.  ifto,  quem  fequentem  vides,  modo. 

Pro  habitu  fumatur  \ x*—zy  five  :l  —  zz.  Tum  x  +  o  (a/S)  pro 
x ,  S c  z  +  ov  (a c5)6)  pro  z  Tubftitutis,  prodibit  |  in  x*  +  zx2o+  $xo2  + 
o3  =  (ex  natura  curvae)  z2  +  2Zov  +  ozv\  Et  fublatis  (|a3  Se  zz) 
aequalibus,  reliquifque  per  o  divilis,  reftat  |  in  3V2  +  3 xo  +  o2  ~ 
2ZV+ovz.  Si  jam  fupponamus  b/3  in  infinitum  diminui  Se  eva- 
nefeere,  five  0  efte  nihil,  erunt  v  Se  y  aequales,  Se  termini  per  0 
multiplicati  evanefeent  :  quare  reflabit  |  x  $xx  =  2zvy  five  jXX 

(-zy)  =jxy,  five  x*  (-  -y.  Quare  e  contra  fi  x*  ~ yy  erit 

xi 

jx*  =  z. 


Demonjlratio * 


PER  AQUATIONES  INFINITAS. 

Demonjlratio. 

m-\-n 

2.  Vel  generaliter,  fi  -—xax~  -%-  five,  ponendo  ~=c, 

P  * 

&  m+n-p,  fi  cx~  -z,  five  cnxp~zn  :  tum  x  +  o  pro  at,  St  z  +  ov 
(live,  quod  perinde  eft,  x+oy)  pro  z,  fubflitutis,  prodit  cn  in  xp  + 
poxp  \  Stc,  —  zn+noyzn~l,  Stc,  reliquis  nempe  terminis,  qui  tan¬ 
dem  evanefeerent,  omiffis.  Jam  fublatis  cnxp  &  zn  aequalibus, 
reliquifque  per  o  divifis,  reflat  cnpxp~~1  -nyzn~l  (=  ^  fiVe> 

CA*  » 

dividendo  per  tV,  erit/.*-  =  _?L  five  /k*?  =*y ;  vel,  reftituendo 

CA1  ” 

tia 

—n  pro  St  m+n  prop,  hoc  efl,  *0  pro  />-0,  8r,  pro^r,  fiet 

m  ...  . 

—  ^  —  m~\~n 

ax-  -y.  Quare  e  contra,  fi  ax-  =y,  erit  ff-ax~-z.  O.E.  D. 

Inventio  curvarum  qua  pojfunt  quadrari , 

3.  Hinc  in  tranfitu  notetur  modus,  quo  curvae  tot  quot  placu- 
erit,  quarum  areae  funt  cognitae,  poflunt  inveniri ;  fumendo 
nempe  quamlibet  aequationem  pro  relatione  inter  aream  z  St  balin' 
x,  ut  inde  quaeratur  applicata  y.  Ut  fi  fupponas  \/aa+xx~z,  ex 
calculo  invenies  —=£=  -y.  Et  fic  de  reliquis  (r). 

CICI  “j*  XX 

SECT.  II. 

2.  Demonjlratio  refolutionis  aquationum  affectarum. 

• 

1.  Alterum  demonflrandum  efl  literalis  aequationum  affeda- 
rum  refolutio.  Nempe  quod  quotiens,  cum  x  fit  fatis  parva, 
quo  magis  producitur,  eo  magis  ad  veritatem  accedit ;  ut  defedlus 
(P)  <b  vel  Ky  Stc.)  quo  cliflat  ab  exa£lo  valore  ipfius  y,  tandem 
evadat  minor  quavis  data  quantitate ;  St,  in  infinitum  producla, 

.  fit  ipfi  y  aequalis.  Quod  fic  patebit. 

2.  I.  Quoniam  ex  ultimo  termino  aequationum,  quarum  p ,  q , 
r,  Stc,  funt  radices,  quantitas  illa  in  qua  x  eft  minimae  dimenfi- 

0)  Geometr.  Analyt.  Prob.  VII.  &  Quadrat.  Curv.  Prop.  II. 
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onis  (hoc  eft,  plufquam  dimidium  iftius  ultimi  termini,  ft  fup- 
ponis  x  fatis  parvam  efte)  in  qualibet  operatione  perpetud  tolli¬ 
tur  :  ifte  ultimus  terminus  (per  i.  io .Elem,')  tandem  evadet  mi¬ 
nor  quavis  data  quantitate;  &  prorfus  evanefcet,  ft  opus- infinite 
continuatur. 

Nempe  fi  x~j,  erit  x  dimidium  omnium  x+x2+x3+x*,  Zcc* 
et  xz  dimidium  omnium  xz+x3+x*+x\  &c.  Itaque  fi  x-n±9  erit 
x  plufquam  dimidium  omnium  x  +  x2+x3,  Scc.  et 
x2  plufquam  dimidium  omnium  xz+x3'+x*y  8ec. 

Sic  fi  A  erit  x  plufquam  dimidium  omnium 
x  +  —  +  b  &c  (u)..  Et  fi c  de  reliquis.  Et  numeros  eoefficien- 

b  bb'  '  ' 

tes  quod  attinet,  illi  plerumque  decrefcunt  perpetuo,  vel  fi 
quando  increfcant,  tantum  opus  eft,  ut  x  aliquoties  adhuc  minor 
fupponatur. 

II.  Si  ultimus  terminus  alicujus  aequationis  continud  diminua¬ 
tur,  donec  tandem  evanefcat,  una  ex  ejus  radicibus  etiam  dimi¬ 
nuetur,  donec  cum  ultimo  termino  fimul  evanefcat. 

III.  Quare  quantitatum  p,  q,  r,  &c.  unus  valor  continuo  de- 
crefcit,  donec  tandem,  cum  opus  in  infinitum  producitur,  pe¬ 
nitus  evanefcat. 

IV.  Sed  valores  iftarum  p,  q,  vel  r,  &:c.  una  cum  quotients 
eatenus  extra&a,  adaequant  radices  aequationis  propofitae  (fic  in 
refolutione  aequationis  y3+aay+axy-  <ia3  -  x3  -  o,  fupra  oftenfa, 
percipies  y-a+p~a-\x  +  q-a-\ x+  ~  +  r,  &c.)  Unde  fatis  li¬ 
quet  propofttum,  quod  quotiens,  infinite  produ&a,  eft  una  ex 
valoribus  de  y  (x). 

3.  Idem  patebit  fubftituendo  quotientem  pro  y  in  aequationem 
propofitam.  Videbis  enim  terminos  illos  fefe  perpetud  deftruere, 
in  quibus  x  eft  minimarum  dimenfionum. 

(<•')  Hsc  fatis  patent  ex  theoremate  illo,  quod  fupra  demonftratum  dedimus,  de  progrefiioni 

bus  geometricis. 

p)  Vide  Geometr.  Analyt.  Cap.  III.  §  18  &  19. 
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EXCERPTUM  I. 

EX  EPISTOLA  NEWTONI  AD  OLDENBURGUM  PRIMA, 


[Vide  Commere.  Epiftolic.  N.  48.] 


DE  FORMULIS  ALGEBRAICIS  IN  SERIES  INFINITAS 

R  E  S  O  LVE  NDIS, 

FRadtiones  in  lnfinitas  Series  reducuntur  per  divifionem  ;  8c  Theorems 
quantitates  radicales  per  extra&ionem  radicum,  perinde  in-BlN0M1ALEj 
ftituendo  operationes  iftas  in  fpeciebus,  ac  inftitui  folent  in  deci- 
malibus  numeris.  Haec  funt  fundamenta  harum  redudlionum ; 
fed  extra&iones  radicum,  multum  abbreviantur  per  hoc  Theorema . 


7)i  —  n 


,m  —  in  vi  —  i)i  _ 

BQ  +  — CQ^+— DQ^+,  See. 


2.  Ubi  p  +  PQ^hgnificat  quantitatem  cujus  Radix,  vel  etiam  di~ 
menfio  quaevis,  vel  radix  dimenfionis,  inveffiganda  eft  ;  p,  pri~ 
mum  terminum  quantitatis  ejus;  q^,  reliquos  terminos  divifos 


?7l 

per  primum.  Et  -,  numeralem  indicem  dimenfionis  ipfius  p+  pq_: 


five  dimenfio  illa  integra  fit;  five  (ut  ita  loquar)  fradta ;  five' 
affirmativa,  five  negativa.  Nam,  ficut  Analyftae,  pro  aa,  aaa, 
8cc.  feribere  folent  a\  a\  8cc.  lie  ego,  pro  Va,  vAf,  \Zc,a$r, 


8cc..  feribo  cfiy  a*,  ab ;  8c  pro  feribo  a~%  a 


a~\  a~z  (a).^ 


Et  lie  pro  *—====  feribo  aax  a3+b2x\~^;  8c  pro 


feribo  a2  bxaz  +  b\ v)  * :  In  quo  ultimo  cafu,  li  al  +  b2x 


f/x\~?  concipi- 
=  -2,  8e  n- 2»* 


atur  eife  p  +  pqJ"  in  Regula;  erit  p=#3,  q_=— ni— 

°  a 


Denique,  pro  terminis  inter  operandum  inventis  in  quoto,  ufurpo 


(n)  Vide  Arithmet.  Univerf.  C.  I, 


'2  86 

Excerpt 
Pkimu  m, 


Demon- 

*  STRATIO 


EXCERPTA  EX 


m 


LM  a,  b,  c,  p,  See.  nempe  a  pro  primo  termino  p»,  b  pro  fecundo 
^  a  cl,  8c  lie  deinceps  (b).  Ceterum  uftis  Regulae  patebit  ex¬ 
emplis. 

3.  Exempt,  i .  Eft  v/f’  +x’-(feu77+?l;)  =^-^+^1-^+7^-,» 
8cc.  Nam,  in 'hoc  cafu,  eft  p=c%  qj=jt,  m—\^  n- 2,  a  (=p"=ay) 

b  (=  ^  acl)  c  (=  ^  B(0=-^,  &  fic  deinceps. 

4.  Exempt.  2.  Eft \/ 5‘.c5  +  c4a-a5  (i.  e.  £5  +  c4a-at5H)  =  £*  4 

-  2r  ■  +  8cc.  Ut  patebit  fubftituendo  in  allatam  Re- 

gulam,  1  pro  ni,  5  pro  #,  cs  pro  p,  8c  — —  pro  q.  Poteft  etiam 

-  xs  fubflituti  pro  p,  8c  Cj^t  pro  qj  et  tunc  evadet  v£:cs+c*x-xs 

=  -x 


(’’)  Hujus  formulae  hanc  fere  inveftigationem  au&ores  tradunt. 


Cafus  t.  Defignante  r  unitatem,  ut  lit  p  +  pqT'”  ~  1 4  O  ”>  finge  feriem  infinitam 


i  4<*<u4  +  +  +  ec^.  4*  —  1  +  q} 

Unde  haec  orietur  fluxionum  aequatio. 


«0.+  2^QJU+3fQ^(U+4^(t!(A+5^(U  +•  “  —  Q^X  1  +  oj 

tl 

Et  ex  duabus  hifee,  divifione  nimirum,  tertia  fiet. 


m—n 


Vi 


#4**Qj4-  3C<£  +  4^oi  +  S«oJ  +•  _  m  xi  +  0  "  _ 
i+«Q^-^a!  +  ra!  +  ^^  4  eot  +•  n  I4^£p  «.1-fCL 

Ex  hac  tertia,  fraction  ibus  per  multiplicationes  quibus  opus  eft  fublatis,  quarta  demum  exfiftet. 

~.  +  ^a.+  3«.<C  +  W<e+  +•  _  .+)M(t+„j<£+^+^+,^  +. 

2nb<^-\-  yiCQ?  -f  \nd(£  4- . 

Jam  vero  membrorum  homologorum  coefficientibus  aequatis,  elicientur  feriei  principio  politae 
coefficientes.  Nempe  hoc  modo. 

I.  na  ~  m.  Ergo  a  —  —  . 


n 


II.  znl  4  na  ~  ma.  Ergo  b  ~  a  x 

III.  3 nc  4  2  nb  —  mb.  Ergo  c  zzb  X 


IV.  4W+  $nczzmc.  JLrgodzzcx 


m  —  n 
2« 

m  —  2« 
3« 

_  m  —  3* 


4« 
4« 


V.  ^ne-\-\nd~md.  Ergo<?“</X 
Hinc  litera  a  in  hoc  cafu  defignante  unitatem,  membrum  fecundum  feriei  principio  politae,  five 


m 

—  a<u. 

n 


Membrum 
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c*x  E  <r5  2  c%xr  E  4  c^x  -f-  c1 0 


+ 


E 


5-t4'  ’  2$X 

vald£  parvum  fit ;  pofterior,  fi  valde  magnum. 

N 


&c.  Prior  modus  eligendus  eft„  fi  #  Theorema 

°  7  Binomina- 


LE, 


5.  Exempl.  3.  Eft  ~.y  _ (hoc  eft,  n  aequalis 


1  ,  a  ,  2a  X4«  o  TVT  1  ~aa 

*’xJ  +  Wl  +  9?  +  sv'+’  &c‘  Namp=/>  QJ=—,»i  =  -i,  n- 3 

A  (=P“  =/X-t)  =_y-',  hoc  eft  b(-^  aq j=-Lx-x^)  =  -l,  &c. 


J'  '  n  1  y  yy  '  w 


6.  Exempl .  4.  Radix  cubica  ex  quadrato-quadrato  ipfius  £/+<?,  (hoc 

4  2<?z  4e; 


+,8cc.  Nam  0  =  7,  m- 4,  72=3, 


eft,  eft  .  2  5  .7 .  . .  ^  . 

3  9 d\  Sidi  7  7  ^  d‘ 

S  nt\  4 

A  (  =  p«)  —d>,  8cc. 

7  .  Exempl,  5.  Eodem  modo  fimplices  etiam  poteftates  eliciuntur, 
tlt  fi  quadrato-cubus  ipfius  d+e,  (hoc  eft,  d+e ]5,  feu  ~d+7f)  defi- 

deretur  :  erit,  juxta  regulam,  p  =d,  0^  =  7,  ^=5,  &«=i;  adeo- 
que  a  (=P")  =d5,  b  (=-aq^)  =  sd4ey  Sc.fic  c~iod2e%  d  =  1  odzc^r 

E  — 


Membrum  tertium,  five  —  «  x  "*  '*  -  4 


litera  b  quantitatem  aq,. 

Membrum  quartum  feriei  principio  politas,  live  c<\J~bx 


m  —  n  ,  ?n  —  n  m —  n  .  r  .  . 

- cl  ~  ao^X  - o_— - r  eqj  delignante  nimirum’  Iheorema- 

in  27i  2n  TIS  gI no. 


min  alis. 


771  —  271 


Vi 


m  —  2Ti 


,  7  ,  77i  —  in 

o.3  rr  x  - o,— 

3  71. 


3* 


CQ_,  defignante  litera  c  quantitatem  £qJ. 


Membrum  quintum  feriei  principio  pofitas,  five  do^=cx  - _ —  ojzrccd  x  - _ — c i  =  - _ —Dc^y 

4  n  4  n  4.« 

defignante  litera  d  quantitatem  c qJ. 

In  fumma,  feries  principio  pofita,  videlicet,  i  +  « cl-HqJ2 -f  r qJ  E^o!+£C>j,  &c.  huic  aqualis 

cnt  i  E-  —  ACL-f 


271 


- CQ_+ - LDQv+  - If  EQ^+ }  CL.  E.  D.  - 

3«  4  7i  3 n 


Cafus  2.  Jam  vero  litera  p  quantitatem  quamvis  defignet  five  majorem  five  minorem  unitate. 

priori 


Quantitas  P  +  Ptc)"  —  e”  X  ^  -f  qj «  .  Sed  ex  cafu.  priori  i  Eo3”  n  i  +  ~cl_E 


771—  271 


3» 


,  ,  771  —  2.71  , 

£qJ-1 - —  cqJ  E 

4  * 

m  m 


m~n 

- a(±-  rf* 

271 


n*-  4 n 


d  oj  E  °  - 


5«  . 


771  —  771  - 71  ~~ 


Ergo  p  E  pcl'1”  —?n  4 - p”  qJ- - p"«qc 

n  27i 


~  ,  m  —  271~  771  —  271  “  771  — ±71  ~ 

n  J _ D  n  7,^3  i  _ £_  n  n  ^.4  1 _ Z_  n  n 


3  « 


•p”$o!4 


4« 


p  cq:  E 


5« 


p  ”  d  c 1 


.Hoc  eft,  fi  quantitatem  p»  litera  a  defignaveris,  quantitatem  p»  ^o^liter^  e,  quantitatem  p  «  icd 

*w  »1  m  m 

litera  c,  quantitatem  p"  cqJ  litera  d,  quantitatem  p”  litera  e  :  p  E  p  qJ)  n  —  p"  4 - aq_E 


771  —  71 


271 


771—  271  m  —  -in  m  _  a„ 

ECC.E - c<cE  - —  DQjE  — — -  eq^E.  CL_.  E.  D. 


3U  4  n  5  n 

Hujus  mveftigationis  audtorem  Heynefium  quendam  nomine  Raphfonus  perhibet.  (Hiftory  of 
Elpxions,  Cap.  3.) 


EXCERPTA  EX 


-288 

•"  r-  ». 

Excerptum  £  =  c#£4,  F  =  £■,  <k  G  (  = 
Primum. 


/m  —  5« 

6>i 


fq^)  =  o.  Hoc  eft,  =  d$  +  5^4<? 

-4- 1  o dlet  +  1  odze*  +  sde*+e$. 

8 .  Exempt.  6.  Quinetiam  Divifio,  five  fimplex  fit,  five  repetita,  per 
eandem  regulam  perficitur.  Ut  fi  (hoc  eft,  d+e )_I  five  d+e\~ t) 
in  feriem  fimplicium  terminorum  refolvendum  fit :  Erit,  juxta 
regulam,  p  -d.  Q  =  ^.  m~- 1.  ^=1.  8c  a  (=  p^  =  c/~q)  =  feu 

5.b(=;AQ.=  -xx^j)  =  -^.  Et  fic  c  =  j3*  l>  =  -£,  &c.  Hoc 

1  1  e  ee  ez  0 

e^L>  Zjrr”7”dW+</3  ^+’  ^c* 

9.  Exempt.  7.  Sic  8c  (hoc  eft,  Unitas  ter  divifaper  d+e, 

•  I  2^  I0^3 

vel  femel  per  cubum  ejus)  evadit^  -  &c. 

10.  Exempt.  8.  Et  n  x  d+eC1,  (hoc  eft,  n  divifum  per  radicem 


2  ce 


•  I  £ 

cubicam  ipfius  d+e)  evadit  n  x  - - 7 .  7 

dJ  $dT  9 dl 


fP+,  &c.] 


1 1 . Exempt.  9 .  Et  n  xd+e\  *,  hoc  eft,  n  divifum  per  radicem 


quadrato-cubicam  ex  cubo  ipiius  d+e,  five 


N 


U5  :  dz  +  3 dde  -J*  3 dee  +  e 


===--1)  eva- 

'p  -l-  7  App  A-  p*' 


dit  n 


rie  I2ee 
+ 


5 


2  e 


- L 

,3  7s  '  71— 3  ,-i-E  n 

d f  2$d  S  123^  5 


&X. 


i  2.  Per  eandem  regulam,  Genefis  poteflatum,  Divifiones  per  po- 
teflates  aut  per  quantitates  radicales,  8c  Extractiones  radicum  al- 
tiorum  in  numeris,  etiam  commode  inftituuntur. 

13.  Extractiones  radicum  affectarum  in  fpeciebus  imitantur 
earum  extractiones  in  numeris.  Sed  methodus  Vieta  & 
Ought  redi  noftri  huic  negotio  miniis  idonea  eft.  Quapropter  aliam 
excogitare  adactus  fum,  cujus  fpeciminay  ne  repetantur ,  vide  in 
t  radiatu  de  Analyfi ,  &*c.  Cap.  IV. 

14.  Dicam  tantum  in  genere,  quod  radix  cujufvis  aequationis 
femel  extracta,  pro  regula  refolvendi  confimiles  aequationes  affer- 
vari  poffit ;  quodque  ex  pluribus  ejufmodi  regulis,  regulam  ge¬ 
neraliorem  plerumque  efformare  liceat ;  8c  quod  radices  omnes, 
five  fimplices  fmt  live  affectae,  modis  infinitis  extrahi  po flint ; 
de  quorum  fimplicioribus  itaque  femper  confulendum  eft. 
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-  E  P  I  S  '  T'  O  L  I  >  S. 
EXCERPTUM  IIm. 

^  y  \  or fr- f  f  f  p  r ¥  r\«tr*  •'  f  f ' r  r  rr  rr  -rr  r  •  .  *v  £  ■  ~  *  > 

Zla’  Epi/lola  Newtoni  ad  Old en b u rgum  pojleriore* 

[ Commere .  Epi/lolic.~\  N°.  55 — 64. 

Zte  Seriebus  condendis  et  invertendis . 

.i.  v 

{/puo  fequuntur  /cripta  funt  in  explicationem  Epi/olo  procedentis .] 

QUOD  vero  attinet  ad  Inventionem  termino^ 
rum  />,  <7,  r,  (vide  Analyf.  per  AEquat.  In-  5 
finit,  cap.  4.)  in  extradfione  radicis  affedtse,  pri¬ 
mum  p  lie  eruo  (c) 

2.Defcripto  angulo  redlo  b  ac,  latera  ;ejus  ba,ca 
divido  in  partes  aequales  ;  &  inde  normales  erigo 


vji.; 


Fi  e.  r. 


X4 

x4y 

x4yz 

*y3 

x4y4 

x^ 

x^y 

xy 

xy 

x3y4 

x7- 

xzy 

,  2  2 
u  y 

xy 

xy4 

X 

xy 

xyz 

xy^> 

xy4 

0 

y 

z 

y 

A3 

r 

diftribuentes  angulare  fpatium  in  aequalia  paral- 
lelogramma  vel  quadrata,  quae  concipio  denominata  efle  k  dimen- 
fionibus  duarum  indefinitarum  fpecierum,  puta  x  y,  regula¬ 
riter  afeendentium  a  termino  a  ;  prout  vides  in  Fig.  1.  inferip- 
tas.  Ubi y  denotat  radicem  extrahendam;  et  x  alteram  indefi¬ 
nitam  quantitatem,  ex  cujus  poieflatibus  feries  conficienda  efl. 
Deinde,  cum  aequatio  aliqua  proponitur,  .parallelogiamma  lin¬ 
gulis  ejus  terminis  cerre fpondentia  infignio  nota  aliqua  :  et  re¬ 
gula  ad  duo,  vel  fotte  plura,  ex  infignitis  parallelogrammis  ap¬ 
plicata  ;  quorum  unum  fit  humillimum  in  columna  finiflra  juxta 
Ab,  alia  ad  regulam  dextrorlum  lita,  caeteraque  omnia,  non 
Contingentia  regulam,  fupra  eam  jaceant ;  feligo  terminos  aequa¬ 
tionis1  per  parallelogramnia  'contingentia  regulam  defignatos,  8c 
inde  quaero  quantitatem  quotient!  addendam. 

Fig.  2.  ^  *  "  3  .  Sic  ad  extrahendam,  radicem  y,  ex/— 

.  5 x/  +  x—  y 4-  7  a~x/  +  6qyxi  +  dx*  -  o  ; "  *  pa- 
rallclo gramma  hujus  terminis  refponden- 

1  1  r  ^  s  t  s  j  <->> — «a  jvu  ;  ui  ij  lr  crj/  r  nix.  xj  n 

tia  ligno  nota  aliqua  %;  ut  vides  in  Fig. 
2.  ’  Dein  applico  regulam  t>&  ad  inferio- 
FN-V  ^  rem --e -locis  fignatis  in  liniflra  columna  ; 
eamque  ab  inferioribus  ad  fuperiora  dextrorlum  gyrare  facio, 

A  s  t  •  t  **1  .0;  s  .  1  v •  ’ :  A  uJsmouD  -MV  pi 

(')  Vide  Geoinetr.  Analyf.  c.  iii.  §.  2. 

VOL.  I.  P  p 


Lj  .. 


donec 


donec  alium  fimiliter,  vel  forte  plura,  e  reliquis  fignatis  locis  coe- 
*  perit  attingere.  Videoque  loca  fic  attadla  efie  #3,  x2y2,  Se/6.  E 
terminis  itaque,  ye-ja2x2y2  +  6a*x3  tanquam  nihilo  aequalibus  (Se 
infuper  fi  placet  redudlis  ad  v6- 7^  +  6= o,  ponendo  y-vVax,} 
quaero  valorem/,  Se  invenio  quadruplicem,  +y/ ax^-V axy  +  V iax> 
&;  -  s/iaxy  quorum  quemlibet  pro  primo  termino  quotientis 
accipere  licet,  prout  e  radicibus  quampiam  extrahere  decre¬ 
tum  eft. 

4.  Sic  aequatio y^  +  axy+aay-x3-  o,  quam  refolvebam  in  pri¬ 

ori  Epiftola,  dat  —  Q.al  +  aay+yz—o,  Se  inde  y-a  proxime:  cum 
itaque  a  fit  primus  terminus  valoris  /,  pono  p  pro  caeteris  omni¬ 
bus  in  infinitum,  Se  fubftituo  a+p-y.  (Obvenient  hic  aliquan¬ 
do  difficultates  nonnullae ;  fed  ex  iis,  credo,  le&or  fe  proprio 
marte  extricabit.)  Subfequentes  vero  termini  q,  r,  J,  See.  eodem 
modo  ex  aequationibus  fecundis,  tertiis,  caeterifque  eruuntur,  quo 
primus  p  e  prima,  fed  cura  leviori ;  quia  caeteri  valores  /  folent 
prodire  dividendo  terminum  involventem  infimam  poteftatem  in¬ 
definitae  quantitatis  x  per  coefficientem  radicis  p ,  q ,  r,  aut  s. 

5 .  Intellexti  credo  ex  fuperioribus,  regreffionem  ab  areis  curva¬ 
rum  ad  lineas  recStas,  fieri  per  hanc  extra&ionem  radicis  affedlae. 
Sed  duo  alii  funt  modi  quibus  idem  perficio. 

6.  Eorum  unus  affinis  eft  computationibus,  quibus  colligebam 
approximationes  fub  finem  alterius  Epiftolae,  Se  intelligi  potefl 
per  hoc  exemplum.  Proponatur  aequatio  ad  aream  hyperbolae 
z-x  +  tXX+^x^  +  ^x^+^x^  Sec(d).  Et  partibus  ejus  multipbcatis 
in  fe,  emerget  z2—x2  + xz+\^x*+\x\  See.  zz—xz+\x*+^xsy  See. 
z^~x^+  2x\  See.  zs  =  xs,  See.  Jam  de  z  aufero  \zz,  Se  reflat 
z—^zz=x-jx3-T\x*-^x5,  See.  Huic  addo  f&3,  Se  fit  z-\z2  + 
\zl-x+^x^+^xsy  See.  Aufero  -E  z*.  Se  reflat  z-\z2 
=x-t^x5>  See.  Addo  T ~z3y  Se  fit  z-±z2+lzz—^z*+-I±6zs=x 
quamproxime  ;  five  x=Z'-^zt+^z3--^ z++-^zs9  See. 

7*  Eodem  modo,  feries  de  una  indefiniti  quantitate,  in  aliam 
transferri  poliunt.  Quemadmodum  fi  polito  r  radio  circuli,  x 


fima 


(d)  Vide  Geometr.  Analyt.  cap.  ix.  §.  34. 
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atque  hanc  feriem  a  finu  recto  ad  tangentem  vellem  transferre  : 


+  &c.  Vocetur  haec  quantitas,  /.  Colligo  po- 

teflates  ejus  t3=x*  +  —■  See.  ts-xs  +  8ec.  Aufero  autem  t  de 
Se  reflat z-t=-jx3-^x$—  &c.  Addo  ~t39  Se  fit  z-t+jt3=jxs  + 


8ec.  Aufero  ~ P9  Se  reflat  z-t+jt3-^ts-o  quamproxim£.  Quare 
efl  z  =  t  -jt3+jts—  See.  Sed  fiquis  in  ufus  trigonometricos  me 
juffifTet  exhibere  expreffionem  arcus  per  tangentem ;  eam  non 
hoc  circuitu,  fed  directa  methodo  quaefiviffem. 

8.  Per  hoc  genus  computi  colliguntur  etiam  feries  ex  duabus 
vel  pluribus  indefinitis  quantitatibus  conflantes  ;  Se  radices  affecta¬ 
rum  aequationum  magna  ex  parte  extrahuntur*  Sed  ad  hunc 
pofleriorem  ufum  adhibeo  potius  methodum  in  altera  epiflola 
deferiptam  tanquam  generaliorem,  Se  (regulis  pro  elifione  fuper- 
fluorum  terminorum  habitis)  paulo  magis  expeditam. 

9.  Pro  Regreflione  vero  ab  areis  ad  lineas  rectas,  Se  fimilibus, 
poffunt  hujufmodi  Theoremata  adhiberi. 

10.  Theorema  I.  Sit  z  =  ay+by2  +  cyz+dy*+ey*,  See. 

Et  viciflim  erit  y  =  — 

s  a 


+  5  abc-<p~ali 

n't 


a 


^  3tf2ca—  i\abi’c  +  1434—  a^e  ^  ^  SCC 


1 1 .  Exempli  gratia .  Proponatur  aequatio  ad  aream  hyperbolae, 

Z~y-+  + jy 3 - jy 5  Sec  (e).  Et  fubflitutis  in  regula  1  pro  a, 

7  pro  by  -  pro  c,  -  ±  pro  dy  Se  j  pro  e  ;  viciflim  exurgit,  y  = 
£+72-  +^z3+-^z*  +  See. 

•V 

12.  Theorema  II.  Sit  z  =  ay  +  byz  +  cy*>  +  dy1  +  ey9  +  See. 


(e)  Vide  Geometr.  Analyt.  c.  1*  §.„54. 
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Et  viciffim  erit y  -  f 


-9 


*u  .  ‘  A 

'u*r  ,N(J 


ms&nggrrst  fee  o*tei 


er 


't:\ 


u  m  oouiw^c:^,. 

+  ~ —  05  r 


-i-  *  .»,  <  * 

*  -O  C >'  ’ 

rJT  ;;  /;  ra  'i 
frnr; fhrilr 


v>  r~ 


7  »  ‘ 


:{  ogHIoD  A  «3cliir.;.8^r-a2t-/-  i2^  oY  „332  ’+  4- 

+ - jg/  -  - 

aL°  ^ 

JB  OTj\7  <*<;**-  ^ezb2c  +  ioa2U+  h  ^ 

-  7  '  ’  >  ->  4:1.  >  r x  t  J7!  “  C 

4  A~,^  -II  -o  m-\-r  o!)l)A  .:). 


\  £ 

~  '  •  Pfi  *  V  P' 


*9  +  &c. 

p —  m  ,  -r  %  —  os  -iu  Jtj  «•4“  -  — CX  •  -  —  ^X“ —  V h?  -» 

13.  Exempli  gratia*  Proponatur  aequatio  ad  arcum  circuli,  z  = 
+  <b  +  +  777?  +  &c-  Et  fubftitutis  in  regula  i  pro-  a,  ^  pro 


^  ^  Pro  77^  Pr°  dt  8cc.  orietur  y  =  z-^  +  — - r_  + 

&c  (f).  ,20’^ 


S04°  r6 


n. 


EXCERPTUM  iii. 


T  *  o 

ix  j  i  cJ/Ot  it 


-  A'"  •Miniuiuiiu&  oixscf  X3  «frqx>m  rririnoiicf/pss  mrrr 

Epiflola  Newtoni  ad  Wallijium ,  fife  radicibus  aquationum  flux- 
ionalium  extrahendis * 

*  '7-  Tr'  i  -  j  t  m  _>  i  o  1 1  i.fo  r  i  "j  aicupfjj;run;iqnobi> 

rnrJiljJGX*}  rfi  n T  r  >  fi  "-t"  f  4 

1  •  CUB  finem  epiftola;  anni  1676  [bac  funt  verba  WallifTi]  icribit 
[D.  Nswtonus]  etiam  Problema  determinandi  curvas  per  con¬ 
ditiones  tangentium  in  fuS  poteftate  efle,  uni  cum  aliis  difficilid- 
ribus ;  ad  quae  folvenda  fe  ufum  efle  dicit  duplici  methodo,  una 
concinniore,  altera  generaliore ;  &  utramque  literis  tranfpofitis 
ceiat  :  qute  in  ordinem  redadae  hanc  fententiam  exhibent.  Una 
methodus  conjiflit  in  extractione  fluentis  quantitatis  ex  aquatione  fl- 
mul  involvente  fluxionem  ejus.  Altera  tantum  in  aJJumptione  fe- 


*  I  t 

- — - —  •+• 


net 


Aquatio-  (f)  Duobus  hifce  Newtonian»  merit$  tertium  adjungatur'  Moivrai  Theorema  cuius  one 

Kis  Infini-  dices  extrahantur  infinite  quae  dicuntur  afFe&$.  —  _ T  . fi  9  J  P 

T je  Sit  aequatio  inter  feries  infinitas 

az"t^2  +c-“  -t-ez'  +.  =zay  +  fyz-\-cp  +  sy+iy  + 

Ut  extrahatur  radix  y,  ponatur  ■  L 

„  .  ^=aJ+=«'  +  c«3+^+’E2S+  ;  .(-J  ^  'V-  -V  ^ 

Iiujus  coefhcientes  his  aequationibus  definientur  : 

f I111LIA7  (%  Gift  S3  OICJ  -1-  —  Olff >  A'lYKS  ~ 

A  ZZ  _  c  '  X  p  t  Mi 


ra- 


a 
au 


K  _  a2b  -ia 
&  —— 


,3;-fi  +  :  a  -  -1-  3-.  ^  +1 


c  ~ 


b  z: 

-A 

OL 


.  «*8  d  +  *h?  +  +  «t =&  itg  .11  Aica o.jiT  .s  1 

_  a4c-a^-2lazab+2^  ^ 

_  ^ + f,W!, -  V_ ;bV+  1  Ja V 
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riei  pro  quantitate  qualibet  incognita  ex  qua  cat  era  commode  deri-  der  ad.  is 
vai  i  pojfunt ;  &  in  collatione  terminorum  homologorum  aquationis Fx 
reful tantis  ad  eruendos  terminos  ajjumpta  feriei.  Harum  metho- TRAHEiS’L'* 
dorum  fecunda  ex  verbis  jam  recitatis  abfque  ulteriore  explica¬ 
tione  intelligi  poteft;  priorem  ab  authore  jam  accepi  ut  fe- 
quitur. 

2.  Haec  methodus,  ait,  ejufdem  eft  generis  cum  ea  pro  extra¬ 
hendo  radices  ex  aequationibus  affe&is  fuperius  defcripta.  Pone 
qubd  Problema  refolvendum  reducatur  ad  aequationem  fluentes 
quantitates y  &  #  una  cum  earum  fluxionibus  yScz  involventem, 

Sc  quod  fluxio  ipflus  z  uniformis  fit.  Ut  haec  fluxio  ex  aequa¬ 
tione  evanefcat,  pro  ea  ponatur  unitas,  &  manebit  aequatio  folas 
y>  z  y  involvens,  quam  refolvendam  vocat.  Proponitur  in¬ 
ventio  ipflus  y  in  ferie  infinita  convergente,  quae  folam  js  involvet. 

Hoc  in  aliquibus  aequationibus  impoflibile  eft,  in  aliis  praepara¬ 
tionem  aequationum  requirit,  ubi  vero  direfte  confici  poflit  refo,- 
lutio  eft  hujufmodi. 


to 


PROBLEM  A 

•  4  *••**•  »  i ‘y  i  ->  i  1  •  i  i  ~7  v'  l  >  t  r  i 

3.  Ex  aquatione fluxionem  radicis  involvente  radicem  extrahere . 


.  V\ : 


RESOLUTIO. 


ER  MI  NI  omnes,  ex  eodem  aequationis  latere  confiftentes, 
aequentur  nihilo,  &  ipfarumjy  &  y  dignitates  (fi  opus  fit) 
.exaltentur  vel  deprimantur,  fle  ut  earum  indices  nec  alicubi  ne^ 
gativi  fint,  nec  tamen  altiores  quam  ad  hunc  effedtum  requiritur; 

8c  fit  kzx  terminus  infimae  dignitatis  eorum,  qui  neque  per  y ,  ne- 

at—  2^«6ad  +  6£2a4ca2  —  z\b2acat  —  \6fiaz.\l>b  +  14^’a5  +  2<£2b2tf4a  +  2obcaiSib+  6bda2a5 —  Reductio 
_ zba'cb  4-  \b2  a*b2  —  4^3a2ba2  —  3^5tc  azT-t~  3c2a2a5  —  ycfl2^.  —  ^dcdl^b  —  <vz3  a5  Moivraa- 


i  r=  - 

v '  SiC.  ,  ■  p 

Vel  hoc  modo 
h  a  _  b  —  1>a2  c  _  c— 23ba  — c.a3  > 


a * 


na. 


a 


a 


d  —  zb.KC  —bd1—  zcflv,  —  d.A* 
D  —  - 1 - . 


a 


_  e  —  2^.AD  —  2i>JiC  —  3CA2C  —  ysTA  —  4^/a3B  —  CA* 

a 

Harum  inveftigat.onem  Mat  laurinus  tradit  Algebrpe  fujaPart  II.  Cap,  X. 


que 


E  X 


294 

F.xcerptum 

Tertium. 


EXCERPTA 

que  per  ejus  fluxionem  J',  neque  per  earum  dignitatem  quamvis 
multiplicantur.  Sit  Iz^yf  terminus  alius  quilibet,  &  omnes  or¬ 
dine  terminos  percurrendo  collige  ex  lingulis  feorlim  numerum 

Ac,  ut  tot  habeas  ejufmodi  numeros  quot  funt  termini. 

Horum  numerorum  maximus  vocetur  r,  Sc  erit  dignitas  primi 
termini  feriei.  Pro  ejus  coefficiente  ponatur  a ,  &  in  aequatione 
quae  refolvenda  dicitur,  feribe  azv  pro  y9  Se  \aZ~~x  pro  y  ;  ac  ter¬ 
mini  omnes  refultantes  in  quibus  z  ejufdem  eft  dignitatis  ac  in 
termino  kz\  fub  propiis  flgnis  collebti,  ponantur  ecquales  nihilo. 
Nam  haec  aequatio  debite  redudta  dabit  coefficientem  a.  Sic  ha¬ 
bes  az'J  terminum  primum  feriei. 

Operatio  fecunda . 

4.  Pro  reliquis  omnibus  hujus  feriei  terminis  nondum  inventis 
pone  />,  Se  habebis  aequationem Se  inde  etiam  aequatio¬ 
ne  my=vazy~l+p.  In  refolvenda,  pro  y  Se  y  feribe  hos  eorum  va- 
lores,  Se  habebis  refolvendam  novam,  ubi  p  officium  praeltat  ip- 
fius  y  :  Se  ex  hac  refolvenda  primum  extrahes  terminum  feriei  p 
eodem  modo  atque  terminum  primum  feriei  totius,  y=az'+p}  ex 
refolvenda  prima  extraxilti. 

Operatio  tertia  et  fequentes . 

5 .  Dein  tertiam  refolvendam  eadem  ratione  invenias  atque  fe¬ 
cundam  invenifli,  ex  ea  terminum  tertium  feriei  totius  extrahes. 
Et  flmiliter  refolvendam  quartam  invenies,  St  ex  ea  quartum  fe¬ 
riei  terminum,  St  lie  in  infinitum.  Series  autem  fic  inventa  erit 

radix  aequationis  quam  extrahere  oportuit. 

...  •  / 

Exemplum. 

»  /> 

6.  Ex  aequatione  y*z1-ztzy-dzzz+dzzz=o,  extrahenda  fit  radix 
y .  Pone  z  —  i,  St  aequatio  evadet  yt-zly—dd+dz—o9  quae  elt 
refolvenda.  Jam  verb  terminus  infimus,  in  quo  nec  y,  neque  y 
reperitur,  elt  ddy  qui  ipfi  ^aequatus  dat  A=o.  Terminis  re¬ 
liquis  y%  -zly  pone  Iz^f  aequalem  fucceffi ve,  S t  inde  in  primo 
cafu  habebis  ft=o,  a=  2,  /3=o  ;  in  fecundo  [A-2,  a=o,  8t  (3  =  1. 

Et 
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Et  hinc  -ft- fit  in  primo  cafu  o,  in  fecundo  -  i.  Unde  v  eft DeRad.^- 

OUAT. 

o,  Sc  az'  Sc  vazv~l  funt  a  Sc  o  ;  quarum  ultimae  duae  a  Sc  o  in  Flux-  Ex* 
refolvenda  pro  y  Sc  y  fcriptae,  producunt  aa  +  oz2-dd+dz ;  Sc  ter-  TRAH~  VI,‘ 
mini  aa  Sc  —ddy  in  quibus  index  dignitatis  z  eft  A  feu  o,  politi 
aequales  nihilo  dant  a-d .  Unde  primus  feriei  terminus  azv  eva¬ 
dit  d. 


Operatio  fecunda . 


7.  Pro  terminis  reliquis  pone  />,  Sc  habebis  aequationem y-d+py 

Sc  ind eyzzp;  qui  valores  in  refolvenda  pro  y  Sc  y  fubllituti  dant 

•  • 

refol vendam  novam  2dp+pp-zzp+dz-o,  ubi  p  Sc  p  vices  fubeunt 

ipfarum  y  Sc  y.  Terminus  unicus  in  quo  nec  p  neque  p  reperitur 

eft  dz,  qui  cum  termino  kzx  collatus  dat  a=i.  Terminis  reli- 

•  • 

quis  idpy  pp  Sc  -zzp  pone  lz*p*pP  aequalem  fucceftive,  Sc  inde 
in  primo  cafu  habebis  ^  =  0,  «=1,  Sc  (3  =  o  ;  in  fecundo  //  =  0, 

#=2,  Sc  (3—o  ;  Sc  in  tertio  ^1-  2,  a=o,  Sc  /3—  1 .  Et  hinc 

evadit  primo  cafu  1,  in  fecundo  7,  in  tertio  o.  Unde  v  elf  1, 
Sc  az *  Sc  ]/azv~~l  funt  az  Sc  a.'  Termini  duo  ultimi  az  Sc  a  in 

refolvenda  pro  p  Sc  p  refpeftive  fcripti,  producunt  2 daz+azz2- 
az*+dz.  Et  termini  2 daz  Sc  dz ,  in  quibus  index  dignitatis  z  eft 
X  feu  1,  politi  aequales  nihilo,  dant  a  =  -  7.  Unde  az ,  terminus 
primus  feriei,  p  fit  -  \z. 

Operatio :  tertia . 

8,  Pro  terminis  reliquis  nondum  inventis  pone  <7,  Sc  habebis  ae- 

•  <  »  • 

quationem  p-~\z  +  q,  Sc  inde  p=-^+q  :  qui  valores  pro  p  Sc  p 
in  refolvenda  noviflima  fubllituti  producunt  refolvendam  novam 

2dq-zq  +  qq+^zz-zzq=  o.  Ubi  q  Sc  q  vices  fupplent  ipforum 

y  Sc  y.  Terminus  unicus  in  quo  neque  q  nec  q  reperitur  eli  \zZy 

qui  cum  kzP collatus  dat  A=  2.  Terminis  reliquis  2 dqy  ~zq>  +qq, 

•  • 

-  zzq  pone  Iz^q^q®  aequalem  fucceftive  ;  Sc  inde  in  primo  cafu 
habebis  [a-o,  a  =  i  ,  Sc  /3  =0  ;  in  fecundo,  [A  =  1 ,  ot - 1 (3  =  o  ;  in 
tertio,  fx=o,  oc  =2,  /6  =  0  :  in  quarto,  [A  —  2,  oc—  o,  jS  =  i  :  Sc  inde 

evadit  in  primo  cafu  2,  in  fecundo,  tertio,  Sc  quarto,  1 . 

4  Et 
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E  X 


ExcERPTUM  Et  hinc  y  eft  2,  vel  az v  Se  v##'  1  funt  az 2  Se  2##  :  qui  valores 

Tertium.  1 

m  relolvenda  pro  ?  i  ubi  H  tuti  dant  zdaz*-  az 3  +  ««s4  + 1  za; 
-2fls3 ;  &  termini  in  quibus  index  dignitatis  z  eft  X 

feu  2,  politi  aequales  nihilo,  dant  a  -  -  Unde  «a’  terminus 

-  '  -  •*  j  ■  ;  v; 


primus  feriei  q  evadit  -  — . 

o  d 


i  Ub 


Operatio  quarta . 

9.  Pro  reliquis  feriei  terminis  nondum  inventis  pone  r,  Se  habe- 


:  i 


3  ~  ~  0v  "  “  3Z'  1  "  *  Se  inde  refolvendam 


bis  aquationes  q  =  -  +  r,  S l  q  -  ~  -:  +  r  i 


novam  2 dr  +  ^ 

od  b\dd  4 d 


4  d 

"f 

+  rr  -  zzr  -  o  ;  Se  ex  ea  per 

.methodum  fuperiorem  habebis  —  ^—terminum  primum  feriei  r. 
Et  fic  pergitur  in  infinitum. 

*  **  ;  .  S  v  C  *  f  r  *  y 

10.  Eft  igitur  radix  extrahenda  S  +  r  = 

1  c« 

7  r  3%«  QX3» 

a--z~  —  -  —  -  See.  Et  operationem  continuando  producere 
licet  radicem  ad  terminos  plures  (g).  1  ,  • 

1 1.  Et  eadem  methodo,  dicit  Newtonus ,  radices  aequationum, 

nuxiones  fecundas,  tertias,  quartas,  (y,  j>^?  7,)  aliafque  involven¬ 
tium,  extrahi  poffe  (  ). 

1  2.  His  utitur  radicum  extractionibus  ubi  aliae  methodi  nil  pro- 
funt.  Nam  in  epiftola  praedicta  anni  1  676  docet,  qudd  in  iolutione 
problematum  de  tangentibus  inverforum,  cafus  aliqui  dantur  in 
quibus  hsec  methodus  generalis  non  requiritur  :  S 1  particulariter, 
fi  in  triangulo  redtangulo  quod  ab  ordinata,  tangente,  Se  interja¬ 
cente  parte  abfcbfae  confiituitur,  relatio  duorum  quorumlibet  e 
lateribus  tribus  per  aequationem  quamvis  definiatur ;  problema 
abfque  methodo  hacce  generali  folvi  poterit. 

1 3.  Methodi  autem  hae  omnes,  tam  particulares  quam  generales, 

collectim 

(  )  Harum  operationum  rationem  Maclaurinus  optime  explicavit  Algebra;  fuas'  Part  II. 

Cap.  X. 

(  )  Aliam  etiam  viam  refolvendi  aequationes,  quae  fluxionibus  funt  implicita?,  Newtbnus  in  Geo- 
metna  Analytics  docet'  capite  ejus  Libri  4'.  Sedi.  2.  quae  cum  non  minus  generalis  fit  quam  illa 
qu.e  in  hoc  excerpto  tradita  eft,  &  computationum  facilitate,  meo  equidem  judicio,  longe  illi 
antecellat,  nuror  proredio  eam  ab  omnibus  fere  reli&nm,  cum  haec,  fubtilior ianC.  led  ufu  diflki- 

■  ior,  diligentiffime  exculta  fit. 

O  r- 


NU. 
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collectim  fumptse,  folutionem  exhibent  fccun cite  partis  problematis,  ArcusexSi- 
quod  Newt  onus  fub  initio  iflius  epiftolse  his  verbis  propofuit. 

Data  aquatione  quot  cunque  fluent  ei  quantitates  involvente  fluxiones 
invenire ,  W  vice  verfd .  Nam  tota  fluxionum  methodus  in  hu¬ 
jus  diredta  Se  inverfa  folutione  confiftit- 


EXCERPTUM  IV. 

Ex  epiflola  Newtonl  ad  Oldenburgum  prima. 
De  Problematis  per  Series  Infinitas  Refolvendis . 


QUOMODO  ex  aequationibus,  fle  ad  infinitas  feries  redudlis, 
Areae  Sc  Longitudines  curvarum,  Contenta  8c  Superficies  fo- 
lidorum,  vel  quorumlibet  Tegmentorum  figurarum  quarumvis,  eo- 
rumque  centra  gravitatis  determinantur  ;  quomodo  etiam  cur¬ 
vae  omnes  mechanicae  ad  ejufmodi  aequationes  infinitarum  ferie^ 
rum  reduci  poflint,  indeque  problemata  circa  illas  refolvi,  pe¬ 
rinde  ac  fi  Geometricae  effient ;  nimis  longum  foret  deferibere : 
fufficiat  fpecimina  quaedam  talium  problematum  recenfuifle  :  in- 
que  iis,  brevitatis  gratia,  literas  a,  B,  c,  d,  8ec.  pro  terminis  fe- 
riei,  ficut  fub  initio,  nonnunquam  ufurpabo. 

1.  Si  ex  dato  flnu  redioy  vel  flnu  verfo ,  arcus  deflderetur :  fit 

radius  r,  Sc  finus  redtus  x  :  eritque  arcus  =  x  + 
hoc  efl,  =  x  + 


6 rz  40 /4 


3*  +  ^  &C. 


1 1 2  r 


I  X  1  X  xx 


%  x  xxx  c  X  Cxx  .  7  x  7 xx  0 

A  +  - — L-  B  +  7— -  C  +  ~~  D  -h  &C. 


2  x  3  X  rr  4  X  $rr  6  X  7 rr  w  8  x  9 rr 

Vel,  fit  d  diameter,  ac  x  finus  verfus ;  erit  arcus  aequalis 

1  i 


X 1 


5A' 


1 1 2 d* 


—  +  Sec.  hoc  eft,  =  v/ dx  in 


?.V 


*  x  '“2. 

1  +  bd+^E 


d-x2  +  .  . 

40A 

-*4  +  ^  (i). 

I  I  2(ii  '  ' 

2.  Si  viciflim,  ex  dato  arcu  deflderetur  finus  :  fit  radius  r,  Sc 

arcus 


.  i 


(’)  1.  Puxcto  a  manente  (vici-  fig.  p.  299.)  circumduci  puta  re&am  ab  datse  longitudinis,  ^ r  cu 
quse  termino  luo  mobili  b  circuli.  Bi?c  circumflexum  lcribat.  Sit  AB  litus  quivis  redlae  revol- 
ventis,  et  a  puncto  B  in  litum  ejus  primum  ab  deducatur  ad  perpendiculum  recta  B  E:  et  per 
idem  punctum  B  ducatur  B F  qux  circulum  in  B  contingat,  redtaeque  ab  produftae  in  f  oc¬ 
currat.  Fluxio  arcus  B7>  ad  fluxionem  redtx  2?E  rationem  habet  eam  quam  7?F  ad  B  E  (Tn- 
trcdihSt.  ad  Quadrat.  Curv.  §  4.)  live  eam  quam  ab  ad  ae.  Hinc  li  re£tam  datam  ab  litera  r 
defignet,  arcilm  B7>  litera  z,  linum  ejus  reftum  7?E  litera  x,  erit  z  \  x  ~  r  ;  ae.  Hoc  qlt 
Vol.  I.  Q^q  ,  z ;  x  ” 
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CORlANAS. 
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arcus  z :  eritque  limis  redtus  =  #  - 
8cc.  hoc  eft,  ~z 


T 
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zz 


2  X  3  rr 


A  - 


zz 
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B  - 


i20?4 

f 

ZZ 


6  x  7rr 


E 

z7  z9 

- -  4. - ~ 

5040^  3628800* 

c  -  See.  Et  finus 
verfus 


z  :  x  —  r :  */r2~  x%.  Quare  z  r: 


xr 


Hoc  eft,  ft  fraflio 


convertatur  in  feriem 


VV2  -  *2  »/  r2  —  x2 

infinitam  (quod  perficietur,  ft  primum  extrahatur  radix  quadratica  quantitatis  r~  —  x2.  tum  quan» 
titas  r  radice  illa  dividatur) 


z  —  x  X  i  T 

2C 

T7  .  2.V5 

Ergo  z  =z  x  +  —  4-  1 _ 

*  2  40r4 


fl  +  A  .  ^  ,  iifl 

804  i6r6  128.** 


+ 


i6r6 

5*7 


+ 


4* 


6  r2  4  orT  11 2r'J 

Et  invertendo,  ope  Theorematis  2. Excerpti  II. 


X  ~  z 


Z“ 

67 


120 


■A 


+ 


50400°  3628800’ 


2.  Cor.  Fluxio  arcus  circularis  ad  finus  fluxionem  rationem  habet  quam  radius  ad  ficum  com¬ 
plementi. 

3.  (k)FLUxio  arcus  B7>  ad  fluxionem  reflae  be  rationem  habet  quam  2?F  ad  fe  (Introdufl.  Quad. 
Curv.§4.)  hoc  eft,quam  Ai?ad  BE.  Si  igitur  litera  d circuli  diametrum  bc  defignet,  litera  z  arcumj?B, 

linum  ejus  verfum  re  litera  jy,  erit  k:y-\d:BE~d:  zBE~d:2  Vdy  Quare  $ 

Vel  fi  fraflio  ^ 


a/  dy  —y1 


2  */dy  —  y2 

3  57 


4-  4-  ■'-t/  ~  ,  TT  ,L  i 

‘  3 2dk  256 dl+-  Ergo  z  =  d*yt  + 


convertatur  in  feriem -infinitam,  i  =  i  x  +  %  Zl  4- 

J  ^  Jk  ibdi 


A  +  mL 

6 d*  4 odi 


+  ^i  +  -iSL+. 


formula  generalis  arcus  e  dato  finu  verfo. 

4.  Et  hanc  feriem  invertendo  ope  Theorematis  2.  Excerpti  JI. 


1 1 2d & 


1 5  2dl 


Quae  eft 
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1  1 

i  —  —  z  — 

di 


~5  _ 


120 d%  5040 dl* 


.  %  6  djt 

Unde,  quadrat  i  ce  multiplicando,  conficitur 

2  «  1 


*7  + 


1  a  1 

y  —  —z2 - —  *4  4- 

•  d  sdi  T  45^  - 

Vel  pro  litera  d  fymbolo  20  fubftituto 


315,/7 
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Qux  eft  formula  generalis  (mus  veri!  ex  arcu  dato.  Unde  fla.im  elicitur  finu,  complementi 

•y.  -t 


r-y—r - + 

2r 
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7i  +' 


2\ C  7  2°r'  40320?' 

5.  Cor.  Fluxio  arcus  cujufpiam  circularis  ad  fluxionem  finus  complementi,  five  finus  fui  verfi 
rationem  habet  quam  radius  ad  finum. 

6.  FiAUD  diffimilis  eft  inventio  ferierum,  quibus  arcus  longitudinem  ex  tangente  data  et  tan¬ 
gentis  viciffim  ex  arcu,  Jacobus  Gregorius  omnium  primus  aeftimare  docuit. 

7.  Ducatur  emm  perpunflum  b  refla  bd  quas  circulum  BJ?C  in  loco  b  contingat,  reflasque  BE  cir 

culum  ut.que  in  B  contingenti  in  c  occurrat.  Cum  igitur  refla  AB,  circa  punflum  a  volubilis 
eurvav-BjB  reflae  que  BDin  locis  i?, d,  occurrat,  reflavero  BG  curvam  in  B  contingat,  reflseque  bd  ii’ 
a  “UX1°  re^e  ™  eri£  ad  fluxionem  curvae  B  B  ut  reflangulum  ad  x  dg  ad  reftangulum 

atl  QuRd.  Curv.  §  9.)  Sed  propter  angulos  DZ?G,  dba,  reflos,  et  angulum 
BUG  triangti.is  ouobus  adb,  gd5,  communem,  triangula  illa  erunt  inter  fe  fimilia,  et  latera  eorum 
angulos  aequales-ambrentia  eafclem  inter  fe  proportiones  habebunt.  Quare  ad  eft  ad  ab,  vel  ad  Ai? 

•  2 

Ut 


E  P  I 


verius  = 
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5  X  6  rr 
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2r  24? 
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7  X  8r. 
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22; 


1  X  zr 


— — —  A  —  S 1  .y  v s  ex 
3X47T  Arcu. 


3.  Si 


ut  GD  ad  GB.  Reftangula  igitur  ad-xdg,  AB  x  BG  inter  Series  Gjre- 
fe  iimilia  funt.  Figur*  autem  fimiles  funt  inter  fe  iicut  gosia.va. 
quadrata  e  lateribus  homologis.  Erit  igitur  reftangulum 
ad  x  do  ad  reftangulum  AB  x  B G  Iicut  quadrarum  ex  ad 
ad  quadratum  ex  AB.  Quare  fluxio  reft*  bd  erit  ad  flux- 
F  ionem  arcus  Bi?  ut  quadratum  ex  ad  ad  quadratum  ex  AB. 

Hoc  efl,  fl  1  itera  /  redam  ed  defignet,  i  :  z  ~  tz  +  rz : 

Ergo  z  ~ 


r2  .  r2 

-r - 5  t.  Hoc  efl,  fraftione  — - 

r  fl- 1  r2  fl-  tz 


in  feriem  in¬ 


finitam  per  diviiionis  operam  refoluta, 

I0/ 

TZ  f- 

i 

- ro 


Ergo  %  —  t— 

3  r~  5  ^  7/-“  qr 

Tt  hanc  feriem  invertendo  ope  Theorematis  2.  Excerp.  II. 


I  ir 


I  2  ,  17 

t  —  z3 fl-  - T  z* fl-  — 

V  15^  315/- 

(vide  Commere.  Epift.  N°.  XX.) 
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Arc.  ex 
Tang, 


Tang,  ex 
Arc. 


8.  Cor.  Fluxio  tangentis  ad  fluxionem  arcus  rationem  habet  fecantis  ad  radium  duplicatam» 

9.  Formula  qua  Gregorius  fecantem  definivit  ex  arcu,  ex  illa  New  toni  qua;  ex  arcu  finura  ccm~ 
plementi  reprefentat,  facile  deducenda  efl.  Cum  enim  horum  trium,  fecantis,  radii  et  finus  com* 
plementi  continua  fit  analogia,  ad  fecantem  *ftimandam  id  nimirum  opus  erit,  quadratum  e  radio 

dividere  complementi  finu.  Jam  vero invep tus  efl  finus  complementi  arcus  zzzr  —  —  fl-  ~zi~  — 
&  zr  24>-3 

- _  fl - - - -  (§.4  hujus)  Quare  fecans,  five - - - * — ,  —  r  fl-  —  fl - «4 


720  r* 


fit 


40320/-' 


277 
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2r 


24/' 
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+  > 


zr 


24/0 
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Sec.ex  Arc» 
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50521 


720 /'5  8064?'7  36288C0?-9 


z10  fl-  ;  et  h*c  efl  formula  generalis  Gregoriana  fecantis  ex 


arcu.  (Vide  Commercium  Epift.  N°.  XX.) 

10.  Atque  h*  quidem  feries  vulgo  notie  funt,  et  quotidiano  fere  Geometrarum  ufu  frequentat*. 
Sunt  autem  ali*  quaedam  minus  pervagat*,  ab  eodem  illo  Gregorio  profed*,  fubtdifllm*  indagi¬ 
nis  ;  quarum  utique  compendio  Secantem  et  Tangentem  arcus  cujufque,  uti  loquuntur,  Logarith- 
mieam,  five  logarithmum  potius  rationis  quam  fecans  quaeque  vel  tangens  ad  radium  habeat,  vir  a- 
cutifiimus  generaliter  definivit  ex  arcu.  Ad  harum  ferierum  inventionem  Theoremate  Geome¬ 
trico  uno  atque  altero  via  nobis  munienda  efl. 


THEOREMA  t. 

11.  Fluxio  fecantis  cjl  ad  fluxionem  arcus  ut  reHaugulmn  fui  fecante  et  tangenti  ad  quadrattan  ex  cir¬ 
culi  radio. 

'  Recta  ae,  circa  punftum  a  volubili,  circumflexum  circuli  feribente,  ducatur  refta  bd,  qu* 
circulum  in  b  contingar,  reft*que  volubili,  fitum  quemvis  novum  AB  obtinenti,  in  d  occurrat. 
Dico  fluxionem  reft*  ad  efle  ad  fluxionem  arcus  HB  ut  reftangulum  adxdb  ad  quadratum  ex 
-AB.  Fluxio  reft*  ad  efl  ad  fluxionem  reft*  pb  ut  db  ad  da  (Introduft.  ad  Quad.  Ciirv.  §  7.) 
uve  ut  reftangulum  db  xda  ad  quadratum  ex  da.  Fluxio  autem  reft*  db  efl  ad  fluxionem  ar¬ 
cus  B7>,  ut  quadratum  ex  da  ad  quadratum  ex  ab.  (§.  8.  hujus.)  Erit  igitur  ex  *quo  fluxio 
reft*  ad  ad  fluxionem  arcus  Bi?  ut  reftangulum  ad  x  db  ad  quadratum  ex  ab.  CQ  E.  D. 
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EXCERPTA 

3.  Si  arcus  capiendus  Jit  in  ratione  data  ad  alium  arcum  :  efto 

diameter 

THEOREMA  n. 

12.  Sit  B  B  arcui  circuli ,  cujus  centrum  a  radius  AB.  Sit  hyperbola  aqui  later  a  fmn,  cujus  centrum 
E,  femiaxis  ef,  afymptota  redire  eg,  EH  ad  perpendiculum  comppfta.  Harum  in  alterutra ,  puta  EG,  ca¬ 
piatur  EK  radio  circuli ,  fve  reda'  AB  aqualis  ;  et  EL  aqualis  reda  ad  arcus  Bi>  Jecanti  :  et  a  p undis 
K,  L  educantur  ad  perpendiculum  reda  km,  ln,  hyperbolam  ufque  ;  cui  occurrant  i  ltd  in  pundis  M,  N. 
Sit  etiam  curva  ocvr,  cujus  ea  fit  natura ,  ut  fi  in  axe  ejus,  os,  capiatur  op  arcui  cuipiam  circuliy 
aqualis,  reda  PQ^.,  ci  pundo  P  ad  perpendiculum  eduda  curvam  ufque ,  aqualis  ft  ejufdem  aicus  tan¬ 
genti.  His pofitis,  Ji  op  capiatur  in  axe  curva  aqualis  arcui  illi  iiB,  cujus  fecauti,  ad,  reda  el  ac¬ 
cepta  ef  aqualis  in  afymptota  hyperbola ,  area  hypcrbolica  klmn  ad  aream  opq ^datam  1  ationem  gei  et : 
nempe  eam ,  quam  dimidium  quadrati  ex  EF,  femiaxe  hyperbola ,  habet  ad  quadratum  ex  circuli  ladio  AB. 

In  figura  harum,  trium  media  omiffa  fiunt  reda  per  punda  x ,  q ,  o  ducenda,  ut  redangula 

qp  x  vir,  xi r  x  irp,  qp  X po  perficerentur. 


Dividatur  enim  arcus  B  B  in  partes -quotlibet,  five  aquales  five  inaquales  b£,  b@,  j SB-. 
Junda  a b,  Aj3  tangenti  bd  in  pundis  d,  $  occurrant.  Capiantur  in  hyperbolas  afymptota  eg 
redas  e  k,  ek  fecantibusAp/,  a$,  et  in  curvas  or  axe  os  capiantur  0 p,  o-r  arcubus  b  b,  b  0  aquales. 
Ita  redarum  el,  op  in  partes  numero  aequales  divifio  fiet;  quarum  illae  uf,  kx,  xL,  fecantium 
ab,  Ad,  aS,  ad  differentiis,  has  o p,  pv,  x?,  arcubus  e  b,  b3 ,  (3i>,  ordine  fiumendis,  aquales  erunt. 
A  divifionum  pundis.,  k,  k  ;  p,  ir,  educantur  ad  perpendiculum  curvas  ufque,  illic  quidem  km,  x/x, 
hic  vero  pq,  irx  :  complear,  turque  redan  gula  .1:7;/,  kp,  *n  ;  oq,  px,  iro^  RedanguUim  *n  ad  red- 
angulum  wQ^rationem  habet  compofitam  e  rationibus  reda  nl  ad  PQ_redaque  «i  ad  ®p  ;  five  e 
rationibus  reda  nl  ad  redam  bd,  redaque  xL  ad  arcum  E@.  Redanguli  quoque  y.k  ad  redangu- 
luni  xp  compofita  eft  ratio  e  rationibus  reda  /*x  ad  redam  nx  redaque  xk  ad  :  hoc  eft,  cum 
reda  nx,  ex  curva  or  natura,  tangenti  B^fit  aqualis,  e  rationibus  reda  f*x  ad  tangentem  e  s',  reda¬ 
que  y.k  ad  arcum  &b.  Ratio  denique  redanguli  777 k  ad  redangulum  oq  compofita  eft  e  rationibus 
refla  ink  ad  tangentim  id,  redaque  k£  ad  arcum  b'A.  Jam  vero  fi  numerus  arcuum  jsb,  b$,  (3B 
infinite  augeatur,  magnitudinibus  fingulorum  infinite  decrcfcentibus,  unde  partium  quoque  reda. 
ke  videlicet  ipfiarum  k  k,  kx,  xL,  necnon  partium  refla  op,  videlicet  ipfiarum  op,  pn,  it  p  numerus 
pariter  infinite  crefieet,  magnitudinibus  lingularum  infinite  imminutis,  hoc  inquam  fi  fiat,  ratio 
ultima  evanefeentis  reda  i.x  ad  arcum  evanelcentem  B@,  ea  erit  qua  eft  redanguli  ad  x  db  ad 
•quadratum  ex  ab  :  (per  Theor.  I.)  nempe  cum  illa  Lx  fecantium  quidem,  ad,  a^,  fit  differentia, 
hac  3  arcuum  vero  et  differentia  quantitatum  evansfeentes  fluxionum  proportiones  ultimo  inter 
fe  afcifcant.  (Geomet.  Flux.  Prop.  I.)  Qiia  igitur  e  rationibus  reda  i.n  ad  redam  bd  redaque 
jlx  ad  arcum  Bfi  compofita  eft  ratio,  hac  inquam,  reda  Lx  arcuque  b/3  evanefeentibus,  fit  illi  qui¬ 
dem  ultimo  aqualis,  qua  componitur  e  rationibus  reda  i.n  ad  redam  bd  redangulique  ad  x  e>b 
xd  quadratum  ex  ab.  Vel  c  rationibus  redanguli  ln  x  el,  ad  el  x  ed  vel  ad  x  bd,  ejufdemque 

’  AD 
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diameter  =  d,  chorda  arcus  dati  =  x,  &c  arcus  quxfitus  ad  arcum  Arcus  nz 

illum  exArcu  *• 


ad  x  bd  ad  quadratum  ex  ab.  Ex  hifce  vero  redanguli  ln  x  el  ad  quadratum  ex  ab  compofita  Gregori  a» 
eft  ratio.  (El.  Lib.  vi.  Def.  5.)  Qus  igitur  e  rationibus  reds  ln  ad  redam  bd,  redaeque  lxnis. 
ad  arcum  B@,  ultimo  fcilicet  evanefcente  arcu  illo,  compofita  eft  ratio,  qiue  ex  prius  oftenfis 
redangulorum  evanefcentium  n*,  ttO.,  ultima  inter  ipfa  ratio  eft,  haec  eadem  redanguli  ln  x  el 
ad  quadratum  ex  ab  eft  ratio.  Sed  e  natura  hyperbola?  squilaters  redangulum  ln  x  el,  et  di¬ 
midium  quadrati  ex  ef  interfe  funt  aequalia.  Redanguli  igitur  ln  x  el  et  dimidii  quadrati  ex  ef 
ad  quadratum  ex  ab  eadem  eft  ratio  (Elem.  v.  7.)  Redangulorum  igitur  evanefcentium  n*,  qt, 
ea  quidem  inter  ipfa  ultima  eft  ratio,  quam  dimidium  quadrati  ex  ef  habet  ad  quadratum  ex  ab» 

Eodemque  prorfus  modo  evanefcentium  jx.k ,  xp  necnon  m k,  yo  eadem  efficietur  ratio  ultima  com¬ 
munis  ;  nimirum  data  illa,  qua?  eft  dimidii  quadrati  ex  ef,  femiaxe  hyperbolic,  ad  quadratum  ex 
ab  circuli  radio.  Quare  et  arearum  kmnl,  opo^eadem  inter  ipfas  ratio  erit  (De  Rat.  Prim,  et 
Ult.  Lem.  4.)  Q^E.  D. 

13.  Cor.  In  redfl  qp  fumatur  pt  ad  quam  PQ^rationem  habeat  quam  quadratum  ex  ab  ad  dimi¬ 
dium  quadrati  ex  ef,  et  duci  intelligatur  curva  otv,  quam  pundum  t  perpetuo  tangat.  Si  o? 
arcui  illi  B B  ftt  squalis,  cujus  fecanti  ad  reda  el  accepta  eft  aequalis,  area  opt  area?  hyperbo- 
lics  mkln  aequalis  erit.  Etenim  cum  duae  lint  curvae,  oqr,  otv,  axe  communitos,  quarum  or¬ 
dinatae,  binas  utique  conferendo  ab  iifdem  axis  pundis  exeuntes,  datam  inter  fe  rationem  ha¬ 
bent,  areae  etiam  ipfse,  opq_,  opt,  inter  fe  datam  ordinatarum  rationem  fervant  (De  Rat.  Prim, 
et  Ult.  Prop.  iv.  Cor.  H.  1.)  Area  igitur  opt  erit  ad  aream  opc^ut  pt  ad  pq  ;  live  ut  dimidium 
quadrati  t?x  ef  ad  quadratum  ex  ab  (ex  Conftrud.)  five  denique  ut  area  klnm  ad  aream  opQi 
Arearum  igitur  klnm,  opt  ad  aream  orc^eadem  eft  ratio.  Areae  igitur  ilis  klnm,  opt  funt  in¬ 
ter  fe  squales  (El.  5.  9.)  E.  D. 

•14.  Area  klnm  Logarithmus  eft  rationis  reds  el  ad  redam  ek,  live  fecantis  ad  ad  radium  ab, 
pro  modulo  |ef2.  Cum  igitur  squales  inter  fe  lint  ares  ills  klnm,  opt;  fi.pofterioris  menfura  ad 
formulam  aliquam  generalem,  ex  arcu  i>B  tanquam  radice  procreatam,  revocari  poffit,per  eandem 
formulam  logarithmus  quidem  ille  pro  modulo  fuo.  generaliter  definietur  ex  arcu.  Talem  vero, 
ares  opt  formulam  hsc  fere  computatio- dabit,  in  promptu  fane  polita  et  leviffimi  laboris. 

Litera  z  defignante  arcum  Bi?,  vel  iili  squalem  redam  op,  litera  t  tangentem  bd  vel  illi, 
squalem  redam  pq^,  litera  r  circuli  radium  ab,  litera  denique  b  defignante  dimidium  quadrati  ex 
ef  -y  cum  ex  curvs  otv  natura  pt  fit  ad  ?o_ut  dimidium  quadrati  ex  ef  ad  quadratum  ex  ab,  hoc. 

eft  cum  pt  fit  ad  t  at  b  ad  r2  :  hinc  fane  efficitur  pt—  /.  Et  cum  femper  inter  fe  squales  fint 

r 

arcus  BB  redaque  op,  fluxio  quoque  hujus  illius  fluxioni  femper  squalis  erit.  (Geoinetr.  Flux. 

*  *  1  jq 

Prop. ii.)  Hoc  eft  op  Redangulum  igitur  pt.  x  op,  five  fluxio  ares  opt,  —  --  tz.  Vel'  pro  t 


•fubilituendo  feriem  illam,  z  fi - -~3  fi-  -T— z5  fi-  ,  cujus  fumma,fi  infinite  illa  producatur,  reds  /ultimo-, 
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1  x;r‘t 


J3  I  X 

iit  squalis,  (§.7.  hujus)  fluxio  ares  opt  zr—  Xzzfi-  — jz-zfi-  — 


,5.,  *T 

s  z  fi- - 
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I  2  ,  1  .  ,  I 

Ergo  area  opt  —  b  X  ■ «z  fi-  - 7  z4fi-  — 


-t-**  -r  - 
2r~  1 2 r4 


17  **+ 
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sIofi-.  Atque  hsc  elb 
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formula  generalis  logarithmi  rationis  .ejus  quam  fecans  arcus  cujufpiam  ad  radium  habet  pro- 
modulo  utique  b.  Quod  fi  ipfius  radii  logarithmus  pro  eodem  modulo ^dcfignettir  litera  r,  hsc 

B,.  B  A  '  B  K/i}  g 

‘  s  Z  T*  - ' 
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erit  Secantis  Logarithmics  formula,  generalis  ex  arcu,  r  fi- z2  fi - -  x4  fi - ^  2  ’  fi-  — : — -  s"  Sf  c.  Log.  ex- 

&  0  2r  12?  .  44/-  2t20  r 


arc.. 
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3 13 


1 41 7  S-r 


z10  fi-.  (Vide  Commere.  Epiftol.  N°  XX- ) 


1 5.  Hinc  etiam  formulam  generalem  finus  complementi  logaritlimici  ex  arcu  effingere  in  promptu 
eft.  Nempe  cum  quadratum  e  radio  squale  fit  redangulo  fub  fecante  &  finu  complementi,  erit 
finus  complementi  logarithmicus  dupli  logarithmi  radii  &  fecantis  logarithmics  differentia,;  cu* 
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THEOREMA  HI. 

16..  Tangentis  arcus  cujuf piam  circularis  ct  tangentis  ejufdem  arcus  complementi  fumma  quidem  dimidiata 
fecanti ,  dijj  et  entia  meto  dimidiata  tangenti ,  complementi  arcus  dupli  ejl  ecqualis. 

Circuli  cujus  centrum  a,  radius  ae,  fit  arcus  quifpiam  bc.  A  centro  a  educatur  ad  ad  per¬ 
pendiculum  fupra  ab,  quae  circulo  in  d  occurrat.  Per  c  ducatur  reda  quae  circulum  in  c  contin¬ 
gat  ;  et  utrinque  produda  redis  ab,  ad  produdis  in  pundis 
e,  f  occurrat.  ReftaEF  media  dividatur  in  pundo  g,  et  jun¬ 
gatur  ag. 

Propter  angulum  ad  a  redum  arcus  bd  totius  circuitus  qua¬ 
drans  erit.  Ergo  arcus  cd  complementum  erit  arcus  cb,  et 
reda  cf  tangens  complementi  arcus  bc,  cum  reda  ce  ipfius 
quidem  ec  tangens  iit.  Erit  igitur  ge  vel  gf,  tangentis  ar¬ 
cus  bc  et  tangentis  complementi  ejufdem  fumrna  dimidiata  ; 
erit  autem  gc  dimidiata  earundem  differentia.  Dico  redfam 
ge  quidem,  vel  gf,  fecanti,  redam  vero  gc  tangenti  com¬ 
plementi  dupli  arcus  bc  aequalem  effe.  Reda  ag  circulo  in 
h  occurrat.  Triangulo  autem  eaf  circumferibatur  circulus.  Propter  angulum  ad  a  redum  (talis 
enim  fadus  ed)  reda  ef  circuli,  triangulo  eaf  circumfrripti,  diameter  erit.  Quare  pundum  g,  cum 
medium  fit  redae  ef,  circuli  illius  centrum  erit.  Tres  igitur  ge,  ga,  gf  inter  fe  aquales.  Prop¬ 
ter  aquales  vero  ga,  gf,  anguli  gaf,  gfa  inter  fe  aequales  funt.  Sed  propter  angulos  ad  a,  c 
red6S,  anguli  etiam  cae,  cfa,  vel  gfa,  inter  fe  funt  aequales  (El.vi.  8.)  Angulus  igitur  gaf 
angulo  cae  aequalis;  five  angulus  had  angulo  cab.  Arcus  igitur  hd,  bc  inter  fe  aequales.  Duo 
igitur  r,c,  hd,  fimul  fumpti,  duplo  arcus  bc  aquales  funt.  Tres  vero  bc,  hd,  hc  quadrantem  ab- 
folvunt.  Ergo  hc  complementum  ell  dupli  arefis  bc.  Ed  autem  reda  ga,  cui  gf,  ge  odenfa 
funt  aequales,  ed,  inquam,  ga  fecans  arcus  hc,  reda  vero  gc  ejufdem  tangens.  Ergo  reda  gs 
vel  gf  fecanti,  reda  cg  vero  tangenti  complementi  dupli  arcus  bc  ed  aqualis.  E.  D. 

1 7.  Cor.  Redangulum  fub  tangente  arcus  cujufpiam,  et  fecantie  complementi  arcus  dupli,  dimidio 
quadrati  ex  fecante  ed  aquale. 

Redangulum  enim  fub  ec,  ga  aquale  ed  redangulo  fub  ec,  eg  ;  quod  dimidium  ed  redan- 
■guli  fub  EC,  EF,  cui  aquale  ed  quadratum  ex  fecante  ea  (EI.  vi.  8.)  Redangulum  igitur  fub 
ec,  ga  hoc  ed  fub  tangente  arcus  bc  et  fecante  complementi  dupli  arcus  bc,  dimidio  quadrati 
ex  fecante  ea  aquale  ed.  Q^E.  D. 


THEOREMA  IV. 

.  l8‘  Ch'ful!>  C*JUS  centrum  ra*“s  ab,  fit  arcus  quilibet  B B.  Rifat  BD,  circulum  in  b  contingenti , 
jut.dla  Ah  it.  n  occutrat ,  ut  fit  bd  tangens  arcus  B  B.  Sit  arcus  BE  complementum  dupli  arcus  Bi?,  junc ♦ 
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taque  AZ refla  DB  in  F  occurrat,  ut  fit  retia  Avfecans  complementi  dupli  arcus  BB.  Sit  hyperbola  aequi-  Gregor  i. 
latera pofitione  data ,  Nhp,  cujus  centrum  c,  femiaxis  retia  gh  data  cujufvis  longitudinis ,  afymptota  rella  anis, 
gk,  Gh  poftione  datae,  et  ad  perpendiculum  inter  f  e  compofta.  Harum  in  alterutra,  puta  in  GK  capiatur 
GO  circuli  radio  ab  et  GM  ***«&,  «rAr  bd  arcus  BB  tangenti ;  et  'e  funtlis  o,  m  educantur  ad 

perpendiculum  op,  MN  hyperlolam  ufque ;  nu  //Cr  in puntlis  p,  n  occurrant .  &7  etiam  curva  rrv,  «W 

ut  fin  retta  pofitione  data ,  XA,  <2  dato  in  cd punBo  x  initio  funpto,  capiatur  Xz  arcui  cui¬ 
libet  circuli  aqualis,  refta  zT ,  i  punBo  z  ad  perpendiculum  edufta  curvam  ufque,  fccanti  Com- 
p  ementi ^  dupli  arcus  aequalis  fit.  His  poftis,  fi  in  axe  curva:  .capiatur  XA  aequalis  dimidio  quadrantis 

r?  aTilS  arCUl  dk  *w*"*'/>  BD’  efi  GM  in  afymptota  hyperbola  aequalis,  cduBis 

ad  perpendiculum  At,  zr,  hyperbolica  POMN  cd  mm  A7TZ  datam  rationem  habebit:  nimirum  du¬ 
plicatam  ejus  quam  femiaxis  hyperboles  GH  habet  ad  circuli  radium  ab. 

1 9. c  api  at  u  R  enim  arcus  Ecqualis  dimidio  quadrantis  ;  divifo  autem  arcu  B(f,  differentia  uti¬ 
que  arcus  B B  et  dimidii  quadrantis, in  partes  quotlibet  five  squales  five  inaequales, jW,  £0,00  iundts 
Ab  a(3,  AO.produ6tsque  tangenti  ed  in  punftis  r,  c,  r  occurrant.  Sumantur  arcus  bp,  b-  du¬ 
plorum  arcuum  b  b,  *0  complementa ;  jun&sque  ac,  a*  et  products  refts  ef  in  pundtis  f \  oc¬ 
currant.  In  afymptota  hyperbolae  gk,  fumantur  o»,  Gy,  tangentibus  Er,  ec  ;  in  axe  vero  curvae 
rrv  fumantur  Xz,  x£  arcubus  b  b,  e/3  squales.  Ita  redtarum  om,  AZ  in  partes  numero  squales 

Pri  qUa?,ra  1 [lx  °1*’  ^  tangentium  differentiis  rc,  cr,  rD  ;  hs  A<f,  zZ  arcubus 
0§,  &b,  k*  squales  erunt.  A divifionum  pundtis,  y,  m;  £  z,  educantur  ad  perpendiculum  curvas 
uique,  une  quidem  yx.,  mn,  hic  vero  zg,  compleanturque  redtangula  p«,  w,  nyi;  tA  yz  ?z. 
Redtangulum  Vy  ad  redtangulum  t£  rationem  habet  compofitam  e  rationibus  redts  po  ad  redtam 
At,  redtsque  oy  ad  redtam  a£:  vel,  cum  redta  At,  ex  natura  curvs  ttv,  circuliradio  ab  fit  s- 
quahs,  e  rationibus  redts  po  ad  redtam  ab  redtsque  rc  ad  arcum  og.  Redtangulum  quoque  m* 
ad  redtangulum  yz  rationem  habet  compofitam  e  rationibus  redts  *y  ad  redtam  y?  redtsque  ym  ad 
redtam  £z  ;  vel  e  rationibus  redts  xy  ad  redtam  a$  redtsque  cr  ad  arcum  (3b.  Redta  enim  y?  ex 
natuui  curvae  st\  ,  redts  ai p  eft  squalis ;  nempe  cum  a$  fecans  fit  arcus  bs  qui  complementum  eftr 
dupli  arcus  e£,  cui  abiciffa  x{  ponitur  squalis.  Ratio  denique  redtanguli  «m  ad  redtangulum  vz 
Gompofita  eft  e  rationibus  redts  nm  ad  redam  a/,  redtsque  rn  ad  arcum  bB. 

Jam  vero  fi  arcurum  og,  0b,  bB  numerus  infinite  augeatur,  magnitudinibus  fingulorum  infiniti 
decrefcentibus,  unde  partium  quoque  redts  om,  videlicet  ipfarum  oy,  ym,  msi ;  necnon  partium 
iects  Az,  videlicet  ipfarum  £z,  zz  numerus  pariter  infinite  crefcet,  magnitudinibus  finuula- 
lum  infinite  decrefcentibus  ;  hoc  inquam  fi  fiat,  ratio  ultima  evanefeentis  rc  ad  evanefeentem 

ea  erit,  qus  eft  quadrati  ex  ar  ad  quadratum  ex  Ac^vel  ab.  (§  8.  hujus.)  Qns  igitur  e 
rationibus  redts  po  ad  redtam  ab  redtsque  rc  ad  arcum  cg  compofita  eft  ratio,  ultimo  fcilioet 
aicu  qp  ledtaque  rc  evanefeente,  ea  illi  erit  squalis,  qus  componitur  e  rationibus  redts  po  ad 
lectam  ab  et  quadrati  ex  ar  ad  quadratum  ex  ab  ;  five  e  rationibus  redts  po  ad  redtam  ab  nu¬ 
merique  binarii  ad  unitatem.  Nam  propter  angulum  aer  redtum,  et  femiredtum  rab,  quadra¬ 
tum  ex  ar  duplum  eft  quadrati  ex  ab.  Qus  igitur  e  rationibus  redts  o?  ad  redtam  ab,  redtsque 
rc  ad  arcum  q£  compofita  eit  ratio,  ultimo  feilicet  arcu  q§  evanefeente,  qus  ex  prius  often  fis 
redtanguli  evanelcentis  P/x,  ad  evanefeens  t^  ultima  eit  ratio,  ea  illi  erit  squalis,  qus  eft  dup's 
reds  po  ad  redtam  ab  ;  five  dupli  redtanguli  po  x  ab  ad  quadratum  ex  ab  ;  five  denique  (prop¬ 
ter  go,  ab  inter  fe  squales)  dupli  redtanguli  po  x  og  ad  quadratum  ex  ab.  Sed,  ex  hyperbola? 
sqmlaters  natura,  duplum  redtanguli  po  x  og  quadrato  ex  gii  eft  squale.  Redtanguli  igitur- 
evanelcentis  1  y  ad  evanefeens  t£  ratio  ultima  redts  gh  ad  circuli  radium  ab  duplicata  erit. 

Rurfum,  ratio  qus  componitur  e  rationibus  redts  ad  redtam  Ap  redtsque  cr  ad  arcum  gb' 
ultimo  feilicet  arcu  @b  evanefeente,  five  redtanguli  evanefeentis  mn  ad  evanefeens  yz  ratio  ulti-. 

1-na;  hsc,  inquam,  illi  erit  squalis,  qus  componitur  e  rationibus  redts  x,<x  ad  redtam  a  p,  et 
quadrati  ex  ac  ad  quadratum  ex  a/3  (§  8.  hujus),  vel  e  lationibus  redtanguli  v^xy-G  vel. 

«/x  x  ec  ad  A<p  x  ec  et  quadrati  ex  ac  ad  quadratum  ex  ab.  Sed  cum  a?  fecans  fit  arcus  b*  * 
qui  complementum  eft  dupli  arcus  bj3,  cujus  tangens  quidem  eft  ec,  ac  vero  fecans,  propter  hsc 
redtangulum  a?  x  bc  dimidio  quadrati  ex  ac  squale  eft.  (Cor.  Thcor.  3.)  Quare  redtanguli  eva¬ 
nefeentis  Km  ad  evanefeens  yz  ratio  ultima  squalis  eft  cqmpofits  e  rationibus  redtanguli*,*  x  bc  ad 
dimidium  qiiadrati  ex  ac,  et  quadrati  ex  ac  ad  quadratum  ex  ab  ;  five  compofita:  e  rationibus. 
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ubi  nota,  Cju&d  cum  n  eft  numerus  impar,  feries  defmet  efte  in¬ 
finita, 

dupli  re&anguli  ^  X  bg,  vel  dupli  X  t*c,r  ad  quadratura  ex  ac,  et  quadrati  ex  ac  ad  quadratum 
ex  a  e.  Sed  ex  Ehce  con 'polita'  eft  ratio  dupli  redtanguli  k/x  x  /*  oad  quadratum  ex  ab.  Et  e  na¬ 
tura  hyperbola;  orouilateF®-,  duplum  redtanguli  x  ix&  quadrato  ex  gh  eli  ®  quale.  Rati»)  igitJi 
ultima  rectanguli  evanelcentis  ad  evanefcens  yz  ca  eft  quam  quadratum  ex  gh  habet  ad  qua¬ 
dratum  ex  ab,  live  red®  gh  ad  circuli  radium  ab  duplicata.  Ac  Emilibus  prorfus  argumentis 
<reftangulorum  evanefcefttium  «m,  gz  eadem  ratio  ultima  efficietur.  Quare  et  aieaium  pomn, 
tazf  eadem  inter  iplas  ratio  erit.  (De  Rat.  Prim,  et  CUt.  Prop,  xv.)  E.  D. . 

20.  Cor.  In  fe&a  zr  capiatur  zA  ad  quam  illa  7-F  rationem  habeat  duplicatam  ejus  quam  ab  ad 
gh  ;  et  duci  intclligatur  linea  curva  A©H,  quam  punaum  A  perpetuo  tangat,  cui  re£la  At  in 
punifto  ©  occurrat.  Area  ©AZA  hyperbolic®  pomn  aequalis  erit.  (Hoc  vero  ad  exemplum  Co¬ 
rollarii  Theor.  2.  cx  Corollario  H.  1.  Prop.  iv.  Traaatus  Nevvtoni  De  R.at.  Piim.  et  Ult.  de- 
monftrandum  eft.) 

21.  Cum  igitur  rationis  ejus  quam  co  habet  ad  gm,  hoc  eft,  quam  ab  radius  circuli  qbe  ha¬ 
bet  ad  ed  tangentem  arcus  B B>  area  pomn  pro  modulo  |gh'  lit  logarithmus,  ad  logarithmum 
ilium  generaliter  definiendum  opus  erit  aream  ©AZA  generali  formula  expoluiffe.  Id  vero  haec 
fere  computatio  pr®ftabrt. 

22.  Defignet  litera  r  circuli  radium  ab,  feu  illi  aequalem  redam  cor  Utera  q  quadran¬ 
tem" 'circuitus  circularis,  cujus  femiffis,  reda  AX,  fymbolo  \q  defignanda  erit.  Defignet 
litera  a  arcum  II B,  five  redam  Xz  arcui  illi  aequalem  ;  litera  t  arcus  MB  tangentem  bd,  vel 
illi  ®qualem  redam  gm  ;  litera /  redam  at  fecantem  complementi  dupli  arcus  MB,  live  aequa¬ 
lem  illi  redam  zr<  Defignet  denique  litera  b  dimidium  quadrati  ex  gh.  Jam  cum  zr  fit 
ad  zA  ut  quadratum  ex  ab  ad  quadratum  ex  gh,  hoc  eft,  /\  ?.A  ~  r  :  2B,  hinc  fcilicet  efficie¬ 
tur  ZA  r:  — .  Reda  vero  Az  =:  Ax  — zx  —  § q  —  z.  Quare  fluxio  red®  Az  rz  —  «  :•  et  fluxio 

r 
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abeft  si  quadrante,  erity  ~  q  —  2%.  Ergoy  —  —22,  et  —  —  Subftituendo  igitur  hoc  fym- 

tjolum  A  pro  illo  -  i,  efficietur  fluxio  areas  ©AZA  ~  jLy.  Sed  cum/fecans  fit  arcusy,  hujus  fe- 
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hujus.)  H®c  igitur  feries  fi  in  fymbolo  fluxionis  are®  ©AZA  pro  litera/fubftituatur,  efficitur  fluxio  illa 
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generalis  logarithmi  rationis  ejus  quam  tangens  arcus  cujufpiam  ad  radium  habet,  pro  modulo 
b  (vide  Commere.  Epiftol.  N°  xx.)  Quod  li  iplius  radii  logarithmus,  pro  eodem  modulo,  defigne- 
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Tang.  Log.  tur  litera  R,h®c  erit  Tangentis  Logarithmicae  formula  generalis  r  +  e  X  -  +  + 

lignorum,  +,  — ,  hoc  vel  illo  ufurpato,  prout  arcus  z  dimidio  quadrante  minor  majorve 
fuerit. 

23.  Jam  fi  ex  data  Tangente  Logarithmica  Arcum  definire  cupias,  defignet  litera  t  datam  tangen¬ 
tem  logarithmicam  arcus  cujufdam,  quem  litera  z  defignat.  Defignet  autem  litera  t  logarithmo- 
rum  r,  t  differentiam,  five  rationis  ejus  logarithmum,  quam  tangens  arcus  z  ad  circuli  radium 
habet.  Tum  litera  y  arcum  eum  defignante  quo  duplus  z  abeft  a  quadrante,  efficitur  ex  iis  qu® 
jam  oftenfa  funt. 
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25.  Sr  arcus  ex  fecante  logarithmica  definiendus  fit,  defignante  Utera  z  arcum,  defignet  litera  S 
datam  fecantem  logarithmicam ;  litera  autem  a  logarithmorum  £,  r  differentiam  defignet;  five 
ejus  rationis  logarithmum,  quam  fecans  arcus  z  ad  radium  habet.  Tum  ex  iis  quae  jam  fupra 
.  ex  fecundo  Theoremate  oftenfa  funt,  haec  efficietur  aequatio 
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Hanc  autem,  ope  Theorematis  2.  Excerpti  II.  invertendo,  haec  alia  veniet ; 
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qua  quidem  formula,  e  logarithmo  rationis  ejus  quam  fecans  ad  radium  habeat,  arcus  generaliter 
definietur. 

26.  Aliam  vei;o  arcus  formulam,  e  logarithmo  rationisquam fecans  ejus  ad  fecantem  dimidii  qua¬ 
drantis  habeat,  Gregorius  concinnavit.  Hujus  inventio  nefcio  an  ex  alio  fonte  promptius  arcef- 
fenda  fit,  quam  ex  tertii  Theorematis  Corollario. 

Literis  r,  b,  E,  z, y  eadem  quae  fupra  defignantibus,  fecans  logarithmica  dimidii  quadrandis 
pro  modulo  b  defignetur  litera  s.  Secantis  autem  dimidii  quadrantis  ad  fecantem  arcus  z  rationis 
logarithmus,  hoc  eft  logarithmorum  s,  E  differentia,  litera  l  defignetur:  litera  denique  d  nu-* 
meri  binarii  logarithmus  pro  modulo  ilio  b. 

Itaque  cum  fecans  logarithmica  arcus  y  per  hanc  formulam  exponatur. 
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ex  harum  quidem  fumma  conflabitur  logarithmus  reclanguli  fub  fecante  arcus  y  et  tangente  arcus 
z.  Huic  igitur  logarithmo  hujus  feriei, 


V  ,  B  2 

2R - +  —y 

r  zr 


1,4 

6r3J  +  127-4 


y 


4 _ 


B 


5  + 

247  5  45 


B  6 
7?y 


6l  B 


50407 


,3 


y +» 


fi  infinite  ea  producatur,  fumma  ultimo  fit  aqualis. 

Reftangulum  autem  fub  fecante  arcus  y  et  tangente  arcus  z  dimidio  quadrati  ex  fecante  arcus 
z  scquale  eft  (perCcr.  Theor.  3.)  Dimidii  igitur  quadrati  hujus  logarithmo  fenes  noviffima  aequalis 
eft.  Additoque  illi  binarii  logarithmo,  integri  quidem  quadrati  logarithmus  veniet,  hoc  eit  du-* 
pium  iplius  iecantis  logarithmicse  arcus  z.  Unde  haec  efficitur  aequatio. 
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Atqui  quantitas  |d  +  r  eft  fecans  logarithmica  dimidii  quadrantis.  Cum  enim  ihe  r  radii  fit  lo¬ 
garithmus,  erit  2 r  logarithmus  quadrati  e  radio.  Ergo  cum  d  logarithm-.:',  fit  b.n  u  u,  hor  iai 
fumma,  2R  +  d,  dupli  quidem  quadrati  e  radio  logarithmus  erit*  bed  quadratum  ex  fee,  me  tu* 
midii  quadrantis  duplum  eft  quadratic  radio  (per  Elem.  1.  47.)  Quadrati  igitur  ex  dinm  11  qm.~ 
Vol.  I.  R  i’  dranti* 
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!£a™  multiplicandum  datum  angulum  per  illum  numerum  n  (I). 

4.  Si 

arantis  fecante  ille  «  +  D  logarithm™  erit.  Qjrare  illius  femiffis,  nimirum  dimidii  nua 

demob  'h  T  eri‘  rf  i  1^rithm0  s  Ex  asquatione  igi’tur  notiffimS 

demptis  hinc  inde  aequalibus,  s,  R-f|D,  efficietur  6  * 
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Hujus  autem,  inverfio,  ope  Theorematis  1.  Excerpt.  II.  perficienda,  hanc  aliam  excitabit ; 
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Ex  hac  vero,  per  binarii  divifionem,  exfiflet  tandem  generalis  arcus  formula 

*  =  tt  -t/+ 

B  B  3B5  3B4  3B5 

habet!  DimirUm  rad0niS  C°nflata  l0garithm°>  1uaIn  fecans  a™s  *  ad  fecantem  dimidii  quadrantis 


Arcus  »* 
&x  Arcu  %. 


0  Cum  x  chorda  fit  arcus  dati,  arcus  datus  erit 

x^  ■  1  rS  7 


*  4* 


bdz 


4- 


^x- 


4°« 


/4 


+  _5fl  + 

+  H2db  + 


Sta,  dc 


Quare  arcus  exquirendus  ~nx  +  ^ 

6  d1  40^4 


4- 


1 1  zdb 


+ 


cus  exquirendi  r-  -x  _  f _ u  _z  z  .  ,<• 

i  T  — - r  4  (§  2,  hujus  Excerpti) 
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Quare  hujus  feriei,  infiniti  quidem  pro- 
v  dudae,  fumma  chorda  arcus  exquirendi,  ul- 
r  timo  aqualis  erit.  Atque  hac  feries,  fi-  co- 
efficientium  poteflatis  cujufque  fumma:  fcite 
colligantur,  formam  induet  Newtonianam.. 
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Et  radice  y  infiniti;  affert*  per  formulam  generalem  Moitrslnam  extrarta 


epistolis. 


307 


4.  Si  ia  axe  alterutro  ab,  ellipfeos  adb  (cujus  centrum  c,  &  Problema. 
axis  alter  dh)  detur  pundhim  aliquod  e,  circa  quod  re&a  eg,  Keplbiu* 

occurrens 
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S”  ver° ;  formula  finus  reftus  arcus  exquirendi  exponetur,  fi  litera  *  dati  arcus  finum  reft  uni* 
lignmcet ;  Iitera  d  circuli  radium. 

Vfr°  minim6  Pr:Etercundum  eft  ;  per  eandem  formulam,  fignis  tantummodo  mutatis, 

hvnerhnlJ^^lam  H'Vperbolae’  non  arcum  quidem,  fed  feftorem  definiri,  qui  ad  datum  ejufdem 
eftorem  datam  rationem  habeat.  Nempe  hoc  modo. 

en  ti  o  av  er  tice  e  femiaxibusasqualibus  ab,  ac  fcriptam  puta  hyperbolam  aequilateram  bde  ;  cujus  fin  t 

bad,  BAEleftores;  quorum  ille  eae  ad  alterum  bad  ratio- 

A. - H - .C  nem  datam  habeat  quam  «ad  1.  A  punftis  d,  e  in  axem 

ab  deduftis  ad  perpendiculum  df,  eg  ;  fi  recta  df,  finus 
arcus  hyperbolici  db,  cui  feftorum  alter  adb  infiflit,  de- 
fignetur  literal,  Iitera  r  femiaxem  ab  defignante,  refta 
quidem  eg,  finus  arcus  eb,  cui  infiftit  feftor  alter  aeb, 

hac  formula  exponetur,  **+  +  ^bSect.  Hrr, 
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4. Hoc  autem naturaliquadam nititur Hyperbols^Equi- 

la  teras  cum  Circulo  cognatione,  quam  accuratius  explicare  haud  abs  re  erit;  pnefertim  cum  rem  ne¬ 
que  injucundam  icitu  neque  inutilem,  minime  vero  difficilem,  nimio  calculorum  apparatu  apud 
optimos  quidem  lcriptores  non  tam  illuftratam,  quam  obrutam  plane  atque  merfam  cernimus. 

5.  A  pumilo  d  in  axem  fecundum  ac  deducatur  ad  perpendiculum  dh.  Quadratum  ex  dh  duo¬ 
bus  ex  ah  et  ex  ac  fimul  fumptis  efi:  aequale  (Hamilton.  Conic.  Lib.  1.  Prop,  xli.)  et  refta  ah — 

— - -  ^3 

DF  —  Qiiare  dh  n  -s /r2 et  area  hypeibolica  dhae  ~rx  +  —  — 

(Analyf.  per  aEquat.  Infinit.  Cap.  m.  §.  5.) 
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quat.  Infinit.  Cap.  in.  §.  5.) 
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Atque  hKc  erit  formula  generalis  fetoris  Hyperbolici  ex  finu  reflo  ejus  arcus  hyperbolas  quem 
feaor  bafin  habet :  qua:  a  formula  feftoris  Circularis  haud  alia  re  quam  fignis  diferepat. 

«.  Cum  enim  arcus  circularis  formula  ex  finu  reflo  talis  fit,  qualis  JiNewtono  cft  expolita  15.  i. 
iujus  Excerpti)  et  lector  circularis  aequalis  fit  rcflanonlo  fuh  dimidio  radii  et  arcu,  idcirco  fefloris 


3  5  / 

circularis  formula  ex  finu  refto  haec  erit;  x  .*■  +  +  4+— — z  membris  omnibus  affirmatis- 

X  .  r  Or  •  40/-4  I  1 2  f 

ciim  m  formula  feftoris  hyperbolici  alterna  negata  lint ;  Ungulorum  vero  utrinfque  formulas  mem- 
b rorum  inde  ab  initio’eadem  eft  conftitutio. 

7.  Neque  vero  proprium  efi:  illud  Hyperbolas  ALquilatera?  Circulique,  quodfigurae  utriurque  fee- 
tores  formulis  exponantur  ad  omnia  praeter  ligna,  -+,  — ,  fimilibus,  fed  ad  otx.n.s  quidem  Hy¬ 
perbolas  omnefque  LUiples  pertinet. 
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$o3  EXCERPTA  EX 

p^cerptum  occurrens  ellipfi  in  g,  motu  angulari  feratur;  8c  ex  dati  are& 
QuARitiv».  ^e(c^oris  eiiiptici  beg,  quaeratur  redta  gf,  quae  a  pun£io  g  ad 

axem  ab  normaliter  demittitur:  efto  bc  =  /?,  DC  =  r,  eb  =  /,  ac 

duplum 

8.  Centro  enim  c,fe- 
miaxibuscA,  CB,fcrip« 
tarn  putaellipfin  adb, 
cujus  fit  ferior  acd, 
Centroverbc,  femiaxi-' 
bus  ca,  cb  inaequalibus, 
fcriptam  puta  hyper- 
bolam  dab,  cujus  ferior 
fit  acd.  A  punrio  I» 
ellipfeos  in  axem  ejus 
ca  deducatur  de  ad 
perpendiculum  ;  et  a 
punrio  d  hyperbolae  in 

jixem  ca ,  qui  hyperbolae  tranfverfus  fit,  deducatur  ad  perpendiculum  de ;  ut  lit  de  fimis  arcus 
elliptici  ad,  quem  ferior  ellipfeos  acd  baiin  habet;  de  limiliter  linus  arcus  hyperbolici  adt 
quern  ferior  hyperbolae  cad  baiin  habet.  Centro  c  ellipfeos,  radio  ca  ellipfeos  femiaxe,  fc liba¬ 
tur  circulus,  cui  reria  de  in  g  occurrat,  et  jungatur  cg.  Centro  c  femiaxibus  aequalious  ca, 
if,  fcribatur  hyperbola  aequilatera  gak,  cui  reria  ed ad  g  occurrat,  et  jungatur  cg. 

9.  Pi  opter  circulum  et  ellipiin  axe  ac  communi,  reria  ce,  erit  ad  de  ut  fc  ad  bc,  vel  ut  ca  ad  bc. 
Atque  haeC  condans  erit  redarum  ge,  de  inter  ipfas  ratio,  in  omni  fitu  pundi  d.  Areis  igitur 
Cae,  dae  inter  ipfas  eadem  intercedet  (DeRat.  Prim,  et  ult.  Prop.  iv.Cor.  H.  i.)  Verum  eadem 
triangulis  cge,  dce  (per  El.  6.  i.)  Igitur  eadem  fedonbus  etiam  cga,  cda  (LI.  I2*)  Hoc 
ell  ferior  circularis  cga  ad  feriorem  ellipfeos  cda  rationem  habet  eam  quam  ca  ad  ce.  Quare 

cb 

fedor  ellipfeos  cda  =:  —  x  cga. 

CA 

Similiter  cum  fit  hyperbola  aequilatera  getk,  aliaque  dah,  femiaxe  tranfverfo  ca  communi,  erit  gc  ad 
de  utfemiaxis  tranfverfus  ille  communis, ca,  ad  cb  lemiaxem  fecundum  hyperbolae  dab.  IIxc  vero  leda¬ 
rum  ge,  de,  in  omni  fitu  pundi  d ,  ccnllans  erit  inter  ipfas  ratio.  Areis  igitur  age,  ade  eadem  inter  ce¬ 
det.  Eadem  vero  triangulis  cge ,  ede.  Quare  eadem  fedoribus  cga,  cda.  Hoc  eit  hypeibola?  aequilateru; 

_  cb 

fedor  cga,  erit  ad  fedorem  cda  alterius  hyperbolae,  ut  ca  ad  cb.  Quare  feemr  cda  —  —  X  cga. 

Si  igitur  femiaxes  ellipfeos,  ca,  cb  ;  vel  hyperbolae  dah,ca ,  cb ;  litera;  r,  a  defignent,  arcus  vero 
circularis,  ga,  finum  ge,  vel  arcus  hyperbolici,  ga,  finimi  ge,  li  litera  x  delignet,  cum  circuli 
hyperbolic  que  aequilatera?  feriores  cga,  cga  formulis  exponantur  quas  fupra  pofuimus,  eiit  fedor 
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Quod  fi  litera  x  delignet  de  finum  arcus  elliptici  da,  vel  de  finum  arcas  hyperbolici  da,  cum 

rx  .  • 

fit  GE  :  DE  — -  CA  :  CB,  et  ge  ;  dezzca  :  cb ;  hoc  efl,  cum  fit  *  :  x  —  r  :  <*■>  ent  Hoc  1gltur 

f/mtolo,--,  in  formulas  modo  expolitas  pro  litera  x  fubflituto,  venient  formulae  fedorum,  elliptici 
hyperbclicique,  ex  finu  cujufque  redo,  ad  omnia  praeter  figna  limiles. _ 
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quae,  fi  ponantur  r,  a,  aequales,  in  priores  illas  circuli  hyperbolaeque  aequilaterae  abibunt. 

ic.  Caeterum  in  hyperbola  aequilatera,  ut  ad  illam  revertamur,  fi  ferior  bae  ad  feriorem  bad 
earn  rationem  habeat  quam  «ad  1,  fi  reriae  df,  eg  arcuum  db,  eb,  quibus  feriores  infiflunt,  fimis 

•  literis 
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duplum  areae  beg  =  2 ;  et  erit  gf  =  -j  z -  jf 
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Sic  itaque  Aftronomicum  illud  Kepler I  Pro¬ 
blema  refolvi  potelt  (m). 

5.  In 

literis  a*,  y,  defignentur ;  cum  fedtorum  hyperbolae  aequilaterie  ea  fit  ex  fimibas  rediis  formula,  Hv 
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litera 

y  de  ligna- 
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K  Ad  inveniendam  igitur  redtam 

N  cam,  nadti  fumus  aequationem,  ejus  omnia  prater  ligna 
fimilem,  qua  e  dato  finu  arcus  circularis  s  finum  arcus  nz  ermndum  eu'e  piilem  ollendi- 
nv.is.  Etenim  in  aequatione  illa  circulari  figna  in  ufraque  parte  pohtiva  erunt  omnia,  in  hac 
hyperbolica  alterne  negativa  hint  utrinque.  Hujus  igitur,  licut  prioris,  radi :t y  infinite  a ffedia 
per  formulam  generalem  Moivneanam  extradta,  veniet  formula  1  i  t  e  r  a?  jy  piioiis  omnia  hmilis,  nili 
quod  ligna  membrorum  alternorum  contraria  habeant.  Id  quod  coeihcientium  1  heorematis 
Moivrseanam  compolitionis  modum  attentius  conlideranti  cuivis  credo  maniteftum  erit.  Ergo_y,  five 

_ jL  xxb  -p  .  In  majorem  rei  evidentiam  calculos  qui  volet  fubducat. 
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11.  Cateriun  li  n  lit  numerus  impar,  haec  formula,  ficut  prior  illa,  infinita  e  fle  ckfinet  ;  et  finitas 
quidem  aequationes  promet,  adfedtorum  hyperbolicorum,  hoc  ell  ad  loganthmorum  cum  nume¬ 
ris  imparibus  multiplicationes,  vel  divifiones,  earum  omnia  aquationum  pra'ter  figna  limues, 
quibus  fimiles  arcuum  circularium  vel  angulorum  multiplicationes  divifioneique  continentur. 
Nimirum  hoc  ipfum  e  fi,  quo  omnis  fer'  nititur  mirabilis  illa  Angulorum  Rationumque  Menfura- 
rum  Harmonia,  cujus  contemplatione  magnus  ille  dim  Cote  frus  tantopere  deiedtatus  etr.  Nec 
immerito  fcilicet  :  cum  tantam  illa  furarao  viro  attuliflet  inventorum  atque  famae  frugem  :  utpote 
cuj  is  ope  tot  tantaque  tam  eleganter  perfecerat.  Quorum  tamen  fuiumam  Edv  ardus  Faring 
i  w«v V,  in  eo  contineri  fcribit  “  quod  aquationis  xn  ±  1  —  o  radices  invenit,  ex  quibus  detexit 

fluentem  fluxionis  — — At  vero  ea  eft  Coteiii  laus,  non  quod  aqtiatlunculam  illam  ex- 
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plicaverit  quidem,  fed  quod  modo  illo  fuo  peculiari  hod  effecerit;  tam  fimplici,  tam  fuotili,  tam 
perfpicuo  :  quod  illam  vui  geometrica  explicando,  calculorum  laborem  multum  minuerit;  tot  t.m- 
taque  problemata  ad  roenfuras  aut  angulorum  aut  rationum  revocaverit unde  factum  efi,utex  a- 
nalyfi  facillima  compolitiones  prob  ematum  elegant  iffimae  quafi  lponte  enafcerenrur  ;  compouuo- 
num  dcmonfirationes,  in  eo  quidem  genere  quod  fit  cum  brevitate  firmiifvmurn,  ulifo  fe  ouerrcm. 

Has  quidem  ftatuo  magni  Coteiii- laudes,  quas  vereor  ut  fatis  ample  Waringius,  apud  aeq  ios  ju¬ 
dices,  celebrafle  exifiimandus  erit.  _  . 

(n)  Redta  gf  prod  u  dia  ellipii  iterum,  ab  altera  parteaxis,in  k  occurrat  et  jungantur  cg,  ck,  ek-  Problem  a 
Itaque  fi  litera  a  redtam  gf  defignet,  fetiori  elliptico  gcb  hujus  ieriei,  li  infinite  ea  producatui,  Kepleri. 

g J  ^ % 5 

fumma ultimo  aequalis  erit;  |^Xa-P 
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Sedtor  igitur  gck  et  2Gcb  —  qx  +  -r~i 

°  6/  40r+  1  1 2r' 

Sed  redta  ce  —  <7  —  Quare  duplum  trianguli  gec,  five  duo  triangula  gec,  kec  fimul  fumpta 

1  ZZ.  (]X 


*  Vid.  Meditat.  Analyt.  Praefat. 
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Arc.  Ellip.  r.  Jn  eadem  ellipfi,  fi  flatuatur  cd  =  r9P^-=c9  8c  cf  =  x  : 
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erit  arcus  ellipticus 


40ch 


+ 


I 

x 7  + 

1 

„r9  + 

1 

I4rM 

1 8r3c5 

2  2  r^fi 

r 

I 

1 

2  8rc-5 

24/Q° 

2  ir^c’ 

1 

+ 

I 

+ 

3 

1 1 2  fi 

48  rfi 

88r2c6 

5 

5 

1132c3 

352/r9 

+ 

7 

2816c 

Pr  OBLEMA 
Kepleri. 


£  O  I  KJL 

Hic  numerales  coefficientes  fupremorum  terminorum  ff,  — ,  — , 
See.)  funt  in  mufica  progreffione  :  et  numerales  coefficientes  om¬ 
nium  inferiorum  in  unaquaque  columna  prodeunt  multiplicando 
continuo  numeralem  coefficientem  fupremi  termini  per  terminos 
hujus  progreffionis  tz±9  JLzl,  tpl,  ijLzl,  &x.  Ubi  n  fig- 

nificat 


_  qx-tx.  Sed  area  elliptica  bgek  differentia  eft  feftoris  elliptici  gck,  duorumque  triangulo- 

3  5  7 

rum  gce,  kce.  Quare  area  elliptica  bgek,  five  2GEb,  five  z,  ~  tx -f-  °X 


qx3  3 qx 5  $qxl 

6r2  40H1 


Et  hanc  feriem  invertendo,  ope  Theorematis  2.  Excerpti  II.  veniet  formula  re&ie  gf  New¬ 
s'  -.3  10 f  —  9^  2  ^°fi  ~  + 2  2  3/  7 


toniana,  x  —  . —  z 
t 


o t 


'zfi  '  1 2orrT 


5040 fit' 


+  t 


2.  In  coefficiente  membri  quarti  figna  nominum  fingulorum  calculis  fuadentibus  emendavi  cum 
coefficientem  illam  Newtonus  ipfe  in  Commercio  Epiftolico,  &  Jonefius  hoc  modo  exhibuiflent 
280^  +  504//—  22  3/  v  ’ 

- - v utioie  certe.  Nam  per  Theorema  fecundum  Newtoni  ad  regreffiones 


5040 fi? 


ccefficiens  ille  =  +  t-22^  g-iZcql  _  280 q3  +  22  $t2q  -  $04.4* t 

_  .  5°4orV°  5o4or6/  0 

3.  Cie  ibi  e  eft  errorem  exeo  natum,  quod  Newtonus  formulam  fuam,  prima  fcriptione,  hoc 
modo  difpofuiffet  x  —  _L  z  _  _  ?  z3  4.  9  *5  _  73 


z  —  TT-r  Z3  + 

t  6r  V 
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Poftea  vero  cum  alia  dxfpofino  magis  ei placuiffet,  ut  coefficientis  cujufque  nomina  ad  denomi- 
natoiem  revocarentur  communem,  et  numeratoribus  fignis  +,  -,  algebraice  conjunftis,  in  unius 
fiaUioms  fpeciem  coaleicerent  ;  h*c,  inquam,  formulae  fuae  difpofitio  cum  Newtono  potior  vifa 
S  integns  quidem  coefficientibus  ea,  credo,  ligna  praefixit,  quae  in  prima  illa  difpofitione  fummi 
* .  minib’^.a  fe  piafixa  mvemflet :  nominum  vero  inferiorum  ligna,  pofitiva  pro  negativis 
negativa  pro  politivis  mutare,  quoties  nomen  fummum  negativum  effet,  quod  fieri  omnino  debuit’ 
neglexit.  Sed  quocunque  tandem  modo  natus  Juerit  error,  error  certd  eft.  Atque  mecum  Mc 
m  re  fenfiffe  video  vumm  harum  rerum  peritiffimum  Carolum  Huttonum,  qui  in  opere  luo  de 
Mentionibus  Angi, co  fermone  Anno  x77o  edito,  huic  formula,  cujus  etiam  inveftigaVnemtra! 
dicht^unnlem  emendationem  adnibuU,  (Treatife  of  Menfuration,  Part  3.  Sedt.  3.  Problem  vni. 

Arc.  Ellip.  (")  Recta  gf  defignetur  lite^.  Tum  t  natura  ellipfeos  erit  co*  :  CB2rrGF2 :  af  x  fb  ;  hoc 
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t  r  c—rx 

Quare 


eft  r  :  c 


zyz  :  rc~x\ 


Ergo/  =—rc 
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Ergo  j  =  -  ~ 


rxx 
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nificat  numerum  dimenfionum  ipfius  c  in  dcnominatore  iftius  fu-ARcusEL- 
premi  termini.  E.  g.  ut  terminorum  infra  numerales  co- 
efficientes  inveniantur,  pono  n  =  6,  ducoque  ~  (numeralem  co- 
efficientem  ipfius  in  J—~->  hoc  eft,  in  1  ;  8c  prodit  nu¬ 
meralis  coefficiens  termini  proxime  inferioris  :  dein  duco  hunc 
^-in  five  in  hoc  eft,  in  | ;  &:  prodit  numeralis  co- 

efficiens  tertii  termini  in  ifta  columna.  Atque  ifta  ^  x  ft— a  fa- 

n 

cit  numeralem  coefficientem  quarti  termini ;  &:  yjy  x  r~7-  facjt 

— 6  numeralem  coefficientem  infimi  termini..  Idem  in  aliis  ad 
infinitum  ufque  columnis  prseftari  poteft  :  adeoque  valor  ipfius 

dg  per  hanc  regulam  pro  lubitu  produci. 

6.  Adhsec,  fi  bf  dicatur  x,  fitque  r  latus 

return  ellipfeos,  e =  ft- ;  erit  arcus  el¬ 
lipticus  (°) 


BG  = 


r  x  xx 

Quare  yy  =  - r —  X 
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r  c  —  rx" 


rx"  xx 


re"  —  cx 


Et  yy  -p  xx  — xx  XI  + 


rx 


Ex  Sinuo 


2  £• 
rc  —  cx 


Hoc  eft  fi  fraftio  — _ ,  divifionis  opera,  convertatur  in  feriem  infinitam, 

rc 2  —  cx  _ 
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~P  -- — T-  -p  «  Ergo  V r yy  ~P  xxy  five  Auxio  ar* 
r^c° 


I  X*  X*  X°  x°  x'° 
cus  elliptici  dg,  x  X  W 1  +  +  ^4  +  ^5  +  r4c6  +* 

Vel,  fi  ope  forroulse  noftrse  generalis,  (Logiftic.  Infinit.)  radix  quadratic  a  feriei  infinitae  ex- 

io  arcus  elliptici  dg  — 

1  +-1 


trahatur,  fluxio  arcus  elliptici  dg  — 


n  x  X  i  4 - 2  X  + 


2.C 


2 .r.c3 
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2  4. 

2.r  • c * 
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22  x  I  X  2 .r.c5 
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25  X  1  X2X3.C6 
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2!XiX  2.rl.cb 

3  x  3 _ 

2  3  X  I  X  2  X  3. r.c7' 

3X5 


24  X  I  X  2  x  3  x  4.C* 

Et  fluenti  hujus  feriei  arcus  ipfe  dg  squalis  erit.  Hujus  autem  feriei  fluens  eft  ipfa  quidem  fe¬ 
ries  Newtoniana. 

C)  Designetur  enim  refta  gf,  ut  prius,  literacy.  Aac.  Elli?. 

E  natura  ell.pfeos  co*  :  c*  =  gf*  i  af  x  fb,  hoc  eft,  r  :  ab -f  :  «.-« 
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rx  —  4  rex  +  4cz*z>^ _  xx  ^ 
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4  4'  X  r  —  e* 
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4f _ _  £tj  fi  fraftio  divifionis  opera  convertatur  in  feriem  infinitam*  yy  +  xx  — 
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Vers. 
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bg=\/ rx  in  i  +  ai  -  2  1  +  4  )  _I° 

-Te\x  +  &  \x%-  9e[xi  +  3oe 

)  x*,  +  See. 
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7.  Quare,  li  ambitus  totius  ellipfeos  defideretur  ;  bifeca  cb  in  F, 
Sc  quaere  arcum  dg,  per  prius  Tlieorema,  8c  arcum  bg  pel  pof- 
terius. 

8.  Si,  vice  verfa,  ex  dato  arcu  elliptico  dg,  quaeratur  finus  ejus 


cf  ;  turn  di£to  cd=t,  =  c,  Sc  arcu  illo  dg— z  ;  erit 


CD 


(P)  CF 


2  2 

€  X 


e^x^ 


.4^4 
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Vel,  fi  ope  for  mu  Ice  noflrse  generalis  (Logiflic.  Infin.)  radix  quadratica  feriei  infinita  extraha- 
tur,  extradtaque  dividatur  quantitate  .*•§, 
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Sin.  Ellip. 

EX  ARC. 


Qux  autem  de  Ellipfi  di£la  funt,  omnia  facile  accommodantur 

ad  Hyperbolam  ;  mutatis  tantum  fignis  ip- 
forum  c  Sc  e  ubi  funt  imparium  dimenlio- 
num  (q). 

7.  Praeterea,  fi  lit  cd  Hyperbola,  cujus 
afymptoti  eb,  ef  redtum  angulum  bef  con- 


pendicula 


n  V  rA-  X  1  +  2 

_  y< 

_i_  e 
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+i 
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1 6  —  24?  4-  9/ 

22  X  I  X  2 
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8f2  —  603 


2  x  1  x  2 


4~  3d3  x  3 
+  23  X  I  x  2  x  3 


a;3  + 


Arc.  El- 

I.IPT.  EX 

Sin.  Vers. 


Unde,  coefficients  cujufque  membris  fecundum  poteftates  literae  e  difpofitis,  veniet  feries  Newto- 
niana. 

(p)  Formulam  arcus  dg  prius  inventam  (§.5.  hujus  Excerpti)  fi  ope  Theorematis  2.  Excerpt. 
II.  invertas,  obtinebis  formulam  finus  cf  ex  arcu  illo,  qualis  a  Newtono  hic  defcripta  eft. 

(i)  Et  ad  Parabolam,  membris  iis  omnibus  deletis,  quae,  in  formula  arcus  ex  finu  verfo,  litera  e 
ingrefla  eft;  vel  iis,  quorum  denominatores  litera  r,  in  aliis  illis  arcus  ex  finu  redo,  finufve  ex 
arcu  formulis.  Ut  haec  fcilicet  fit  formula  Arcus  Parabolici  ex  finu  redo 


1  x  1 
.r 4-  — -  a3 - 

602  40U 

Sinus  autem  ex  arcu 
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I  1 20 


x1-  — 
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Pefignante  nimirum  litera  x  linum  redum ;  2,  arcum  ;  c  femiparametrum  parabolae. 
Arcus  etiam  Parabolici  ex  finu  verfo  ut  haec  fit  formula 

2  «  .  4  „  10 
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Arc.  P  arab. 
ex  Sin. 


Sin.  Parae. 
ex  arc. 


Arc.  Par. 

ex  SIN. 
VERS. 


rbd-p  — ,  x£ - -  xi  4*  — — -  A’  l  -  —  xl  +  , 

yi  5^-1  7rir  9rz 

Defignante  a-  finum  verfum  ;  r,  parametrum  parabolae. 

2.  Harum  verb  tranfmutationum  in  eo  pofita  eft  ratio,  quod  Algebrac,  proprio  fermone  curva¬ 
rum  proprietates  ediflerenti,  Hyperbolam  tanquam  Ellipfin  negativo  axe,  et  viciflim,  conftderare 
receptum  eft  ;  Parabolam  verb  vel  tanquam  Ellipfin  quidem  illam,  vel  tanquam  Hyperbolam,  axe 
infinito.  Hoc  autem  quale  Iit  clarius  dicam. 

3.  Sint  duae  redae  ae,  ac  magnitudine,  et  pofitione  datae  et  ad  perpendiculum  inter  fe  compofi- Qua  men 
tae.  Harum  in  alterutra,  puta  in  ab,  capiantur  pro  arbitrio  inter  punda  extrema  a,  b,  alia  aliquot  Algebra 
n,  e,  F.  A  quibus  edu&ie  ad  perpendiculum,  dg,  eii,  fk,  ejus  capiantur  quaeque  longitudinis, 

ut  redangula  fegmentis  redae  datae  comprehenfa,  redangula  dico  ad  X  db,  ae  x  eb,  af  X  fe,  ad 
quadrata  ex  editdis,  dg,  eh,  fk,  ordine  fumendis,  datam  illam  rationem  habeant,  quam  reda  ab 
ud  redam  ac.  Linea  curva  quae  per  edudarum  dg,  eh,  fk,  aliarumque omnium,  qua;,  a  puncr 
Vol.  I.  S  s  tis 
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T1 1 


Nf.r  at  i  vos 
Loquitur 
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pendicula  ac,  bd  occurrentia  hyperbolae  in  c  8c  d  :  8c  t a  dica¬ 
tur  a  ;  ac,  b  ;  8c  area  cadb,  ; 

Erit 

tis  in  rebla  ab,  proarbitrio  fumendis,fimili  lege  educi  po¬ 
terunt,  extrema  tranfeat,  Ellipfis  erit ;  cujus  axis  ab,  pa¬ 
rameter  ac.  Junbla  enim  bc  rebla?  gd,  fi  opus  lit,  pro- 
dubla?,in  r  occurrat ;  ablifque  rs,ct  cum  rebla  a  b  paraL- 
lelis,  ablaque  rebla  bv  cum  ac  parallela,  rebtangula  ar  , 
at,  av  compleantur.  Jam  propter  dr,  ac  parajlelas,  erit 
bd  ad  dr  ut  ba  ad  ac.  Unde  bd  X  da  ad  dr  X  OA,  hoc  eft 
ad  ds,  ut  ab  ad  ac.  (Elem.  vi.i.)  Eft  autem  rebfcanguluni 
bdX da  ad  quadratum  ex  dg  ut  ABad  ac.  (Id  enimpofui- 
g  mus.)  Reftanguli  igitur  bd  x  DAad  redlangulum  Dset  ad 
quadratum  ex  dg  eadem  eft  ratio.  ,  Quadratum  igitur  ex 
dg  reblangulo  ds  aequale  erit.  Reblangulum  vero  ds 
deficit  ab  illo  dc,  quod  datil  AC  abftifiaque  ad  compre- 
henfum  eft,  alio  illo  st,  ejus  nimirum  quod  datis  ab,  ac 
comprehenfum  eft,  av,  fpecie  poli  tuque  fimili.  Punc¬ 
tum  igitur  g  ad  ellipfin  erit,  cujus  axis  rebla  ab,  para¬ 
meter  illa  ac.  Similibus  argumentis  efficietur  punbla 
it,  k  ad  eandem  ellipfin  efie,  &  extremum  cujufvis  itidem 
rebla?,  qua?,  a  punbto  inter  extrema  ilia  a,  b  pro  arbi¬ 
trio  fumpto,  ad  priorum  legem  edubla  fuerit.  Linea 
igitur  curva  qua?  per  omnium  illo  modo  edublarum  extrema  tranfeat,  baud  alia  erit  atque  ilia 
quam  modo  diximus  Ellipfin. 


4.  Sed  retrorfiim  ducatur  rebla  ab,  fumaturque  Ab  datae  ab  aequalis.  Jam  punblis  d,  e,  f,  non 
•inter  extrema  b,  a  fed  infra  a  pro  arbitrio  fumptis,  interceptae  illae  ad,  ae,  af,  contrario  qui¬ 
dem  modo  atque  prius  ad  ab  fe  habuerunt,  politurae  fcilicet  ratione  nunc  ad  a  b  habent;  ut  qua? 
alterius  partes  fuerint,  ere  hujus  fint  additamenta.  Ed  tibiae  verb  ad  perpendiculum  oj?,  e  b,  vk,  fi 
capiantur  ejus  quaeque  longitudinis,  ut  reblangulum  data.  1>a  cum  additamento,  additamentoque 
comprehenfum  ad  quadratum  ex  edubla  datam  illam  rationem  habeat,  quam  rebla  a  b  ad  retiam 
ac  ;  hoc  eft,  ii  reblangula  bo  x  da,  bE  x  ea,  b  f  x  fa,  ad  quadrata  ex  edubtis  Dg,  e  b,  rk,  ordine 
fumendis,  datam  illam  rationem  habeant ;  linea  curva,  qua?  per  edublarum  Dg,  e h,  vk,  aliarum- 
que  omnium,  qua?,  a  punblis  infra  a,  pro  arbitrio  fumendis,  fimili  lege  educi  poterunt,  extrema 
tranfeat,  ha?c  inquam  curva,  non  jam  ut  prius  Ellipfis,  fed  Hyperbola  quidem  erit ;  parametro 
eadem  ac  atque  ellipfis  habuit,  et  axe  tranfverfo  a  b  ellipfeos  axi  ab  a?quali. 

Junbla  enim  b  c  reblae  gD  fi  opus  fit  produbla'  in  r  occurrat;  aganturque  rs ,  bu  cum  illis  ad, 
ac  parallela ;  qua  reblangula  a  r,  au  perficiant.  Itaque  propter  parallelas  Dr,  ac,  erit  b  d  ad 
nr  ut  b\  ad  ac.  Atque  idcirco  bD  x  da  ad  d  r  x  da,  hoc  eft  ad  Db1,  ut  b\  ad  ac.  Eft  autem  rebl- 
angulum  bD  x  da  ad  quadratum  ex  Dg  ut  b  a  ad  ac  (Id  enim  pofuimus.)  Reblanguli  igitur  bD  x  da 
ad  reblangulum  Db1  eadem  atque  ad  quadratum  ex  d^  eft  ratio.  Quadratum  igitur  ex  d^-  reblangulo 
Db1  eft  aquale.  Reblangulum  vero  Db1  exuperat  illud  dc,  quod  data  ac  abfeiflaque  ad  compre- 
henlum  eft,  alio  illo  Tb”,  ejus  nimirum,  quod  datis  a  b,  ac  comprehenfum  eft,  au,  fpecie  pofitu- 
que  fimili.  Punblum  igitur  c- ad  hvperbolam  erit,  cujus  axis  tranfverfus  xb  parameter  ac.  Si- 
milibulque  argumentis  de  punblis  b,  k,  omniumque  adeo  reblarum  extremis,  qua  a  punblis  infra 
a,  pro  arbitrio  fumendis,  ad  priorum  legem  edubla?  fuerint,  efficietur  ea  omnia  ad  hyperbolam 
effe,  lateribus  quibus  diximus,  ac,  a  b,  reblo  tranfverfoque.  Linea  igitur  curva  per  edublarum 
extrema  tranfiens,  qua  modb  Ellipfis  erat  nunc  fit  Hyperbola,  parametro  eadem  quam  ellipfis  ha¬ 
buit,  axeque  aquali  quidem  fed  fitu  contrario.  Et  ex  everfo  axis  fitu  figura  immutata  ratio  pen¬ 
det.  Cum  enim  in  priori  cafu  rebla  bc,  in  hoc  vero  bc ,  ab  edubla  qualibet,  verbi  gratia,  a  dg, 
vel  d^,  partem  quandam,  dr,  vel  d;-,  abfeindat,  qua  cum  data  abfeifla  ad  reblangulum  claudit 
quadrato  ex  edubla  aquale,  harum  vero  altera  bc,  a  punblo  b  egreffh,  edublam  dg  medio  quafi 
itinere  objebram  tranfeat,  priufquam  punblum  c  attingat,  altera  autem  bc  ultra  locum  c  pro¬ 
grediens  edubla gv  in  occurfum  eat ;  horum  conlequens  erit,  duarum  dr,  Dr  illam  quidem  rebla 
ac  minorem,  hanc  verb  majorem  efie  :  ac  propterea  quadrata  ex  edubtis  dg,  d^,  a  reblangulo  dc, 
illud  defebtu,  hoc  exceffu  aberunt.  Quod  fane  cum  primarium  lit  et  praecipuum  Ellipfeos  et  Hy¬ 
perbolae 
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perbolae  difcrimen,  ex  fitu  axis,  ficut  modo  diximus,  everfo  videtur  omnis  figuras  fieri  tranfmu-  Curvarum 
tatio.  Algebra  igitur,  quae  contrarios  linearum  dudus  lignorum  diverfitate  indicare  folet,  haudAxhs. 
inepte  Hypcrbolam  tanquam  Elliplin,  et  viciffim,  conliderat,  negato  axe.  Atque  his  quidem  con¬ 
gruenter,  pofita  asquatione  ad  Ellipfin^rr/.v—  ^  a2,  defignante  nimirum  litera  p  parametrum, 
d  axem,  y  ordinatam,  x  abfciflam  ab  axe,  li  in  aequatione  ilia  pro  d  fcribatur  —  d,  veniet  aequatio 


ad  Hyperbolam  \yz—px  -f  —  a2.  E  contrario,  pofita  aequatione  ad  Hyperbolam  jd  ~  px  -f-  —  a2, 
•  d  d 


fi  in  ilia  pro  fcribatur  —d,  veniet  aequatio  ad  Ellipfin. 


5.  C.€Terum  manentibus  ellipfi  et  hyperbola  modo  fcriptis,  axibus  quidem  squalibus  ab,  a b, 

parametro  vero  ac  communi,  eadem  parametro  ac,  vertice  autem  a,  axeque  reda  ab  inde  ab  a  in 
infinitum  protenfa,  fcriptam  puta  Parabolam  Avx,  cui  ordinatas  dg,  eh,  fk  in  pundis  v,  n,  x  oc¬ 
currant.  Haec  Parabola  Elliplin  in  vertice  communi  a  contingens,  eam  intra  fe  totam  continebit. 
Quadratum  enim  ex  Dv  redangulo  dc  squale  eft,  propter  parabolam.  Quadratum  autem  ex  dg  red¬ 
angulo  ds,  propter  ellipfin.  Sed  redangulum  ds  redangulo  dc  minus  eft.  Quare  quadratum  ex 
dg  minus  erit  quadrato  ex  dv„  Reda  igitur  dg  minor  quam  illa  d*  ;  ac  propterea,  cum  pundum  v  fit 
ad  parabolam,  (cujus  in  axe  pundum  d)  pundum  g  intra  parabolam  erit.  Eodemque  modo  often- 
datur  de  alio  quolibet  ellipfeos  pundo,  prster  verticem  communem  a,  intra  parabolam  illud  elfe. 
Quod  li  manente  parametro  ac,  axis  ellipfeos  ab  lenfim  augeatur,  ambitus  ellipfeos  paulatim  dila¬ 
tando,  dudu  quidem  parabols  interiorem  fe  continebit;  eum  tamen,  quo  major  axis  fuerit,  eo 
magis  accedet;  et,  crefcente  infinite  axe,  propius  quidem  quam  pro  data  aliqua  diftantia.  Con¬ 
gruunt  igitur  ultimo,  et  parabola  figura  ultima  eft  ellipfeos.  Nam  propter  parallelas  ac,  dr, 
erit  ac  ad  dr,  vel  as,  ut  ba  ad-BD.  Sed  redangulum  dc  eft  ad  redangulum  ds  ut  ac  ad  as. 
Quare  ba  erit  ad  bd  ut  redangulum  dc  ad  redangulum  ds,  hoc  eft,  ut  quadratum  ex  dv  ad  qua¬ 
dratum  ex  dg.  Crefcente  autem  axe  ab,  et  manente  abfcilfd  ad,  reds  bd  ad  majorem  ba  pro¬ 
portio  perpetim  fit  major,  ufquedum  illa  ab  infinite  auda  ipfam  squalium  rationem,  propius  quam 
pro  data  aliqua  differentia^ aflecuta  fuerit.  Crefcente  igitur  axe  ellipfeos  ab  proportio  quadrati 
ex  dg  ad  quadratum  e  dv  continuo  major  fit,  et  squalium  rationem  ultimo  aifcquitur.  Ipfs 
igitur  reds  dg,  dv  fiunt  ultimo  squales,  et  pundum  g  ellipfeos  illud  v  parabols  fenlim  acce¬ 
dendo,  ultimo  attigerit.  Simili  modo  aliud  omne  Ellipfeos  pundum,  axeejus  in  infinitum  crei- 
cente,  Parabolam  ultimo  deveniet.  y'  / 

6.  Similibus  prorfus  argumentis  efficere  licet,  Hyperbolam  Parabola,  cujus  eadem  parameter, 
quamque  in  vertice  communi  a  contingit,  exteriorem  elfe:  eam  tamen,  axe  tranfverfo  Ab  infinite 
audo,  propius  accedere  quam  pro  data  aliqua  diftantia.  Hifcevefo  illud  etiam  congruit,  quod  li,  re¬ 
liquis  manentibus,  axis,  litera  d  defignatus,  infinite  ufque  incr^fcere  fingatur,  squatio  ad  ellipfin 


■b  b 

vel  hyperbolam  y1  ~ px  qr  C  a2,  evanefcente  membro  qr  —  y1 

d  d 


et  ad  nihilum  ultimo  redado, 


in  squationem  ad  parabolam,^2  ~ px,  ultimo  abierit. 

7.  Haud  igitur  nihil  eft  quod  dicunt  Algebraici,  cum  Parabolam  pro  Ellipfi.  vel  Hyperbola  haberi 
velint  infinito  axe.  Nimirum,  ut  totius  difputationis  fummam  paucis  compledar,  trium  illarum 
Sedionum  Conicarum  multa  ita  funt  communiaj  ut  quicquid  difcriminis  interfit,  aut  ex  varia  axis 
magnitudine,  aut  ex  fitu  ejus  contrario  natum  fit.  Si  igitur ’hujufmodi  aliquid,  notis  libi  con- 
fuctis,  de  utra  que:  curvarum,  Ellipfi  vel  Hyperbola,  Algebra  enunciaverit,  illud  ad  alteram  ftatim 
accommodatur,  ligno  tantummodo  axis,  qui  hyperbols  tranfverfus  elfe  debet,  quod  quidem  po- 
fiturs  fignum  eft  non  quantitatis,  in  contrarium  mutato.  Ad  Parabolam  vero  idem  accommo¬ 
detur,  fi  pro  formula  generali  fumatur  ea  in  quam  ultimo  illa  abierit,  axe  ellipfeos,  vel  hyper¬ 
bols,  modo  hujus  fit  tranfverfus,  infinite  audo.  Hoc  equidem  principium,  ut  ad  concinnandas 
formulas  Algebraicas  libens  eo  utar,  utpote  qui  omnibus  modis  effugiendum  putem  computandi 
taedium,  demonftrationibus  tamen  componendis  minus  aptum  judico.  Quibus  ut  fua  five  ele¬ 
gantia  five  evidentia  conftet,  ex  eo  potius  deducendae  funt,  quod  figura  quaeque  proprium  ha¬ 
beat,  quam  ex  fimilitudinibus  quae  diverfis  intercedat.  Quarum  licet  jucundilfima  et  philolopho 

S  s  2  dignirfima 
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arithmeticas  progreffionis,  i,  2,  3,  4,  5,  &:c.  in  fe  continuo%  Et 
hinc  ex  logarithmo  dato  poteft  numerus  ei  competens  invenire. 

8.  Efto 


digniffima  fit  contemplatio,  utpote  ex  qua  id  maxime  percipiendum  fit,  quod  quo  magis  quis  per¬ 
ceperit,  eo  quidem  acutior  exillimandus  erit  et  ingenio  pollentior,  fcilicet  quam  fit  unum  illud 
omne  quod  verum  eft  ;  eos  tamen,  quibus  nimium  ilice  captari  atque  credi  folen»-,  fspiflime  falhint. 
Nec  mirum  fane.  Cum  haud  in  alia  re  magis  cernatur  mentis  humanos  imbecillitas,  quam  m»  eo 
quod  rerum  fimilitudines,  quce  nulls  funt,  fspiflime  fomniamus,  quce  vere  funt  eas  sgre  cernimus. 

8.  Sed  ut  ad  noflra  revertamur ;  fiquis,  nulH  formulae  arcus  elliptici  ratione  habiia,  Parabolici 
longitudinem  e  natura  ipfius  parabols  definire  velit,  is,  exeo  quod  quadratum  ordinats  re&an gu¬ 
lo  comprehenfo  abfcifla  ab  axe  et  parametro  squale  fit,  fubdudtis  fluxionum  calculis,  in  hanc  squa- 
tionem  incidet ;  defignante  nimirum  literu  z  arcum,  y  ordinatam,  five  linum  arcus  redtum,  p  pa- 

rametrumparabols :  z~  —  Vel  in  hanc,  z~  — —  Vp-\-  \x  r  defignante  a-  abfcifiam 

p  2\/x 

ab  axe.  Kifce  vero  formulis,  per  radicum  extradtiones,  in  feries  infinitas  refolutis,  fluentium 
sftimationem  per  Regulam  3™.  Analyf„.  per  squationes  infinitas  ineundo,  formulas-  aifequctur 
quas  fupra  expofuimus. 


0.  Ceterum  ex  hac  squatione,  z~  —  V 'pz + \yy ,  manifefta  fit  cognatio  illa,  quam  Arcubus  Pa- 

P 

rabolicis  cum  Areis  quibufdam  Hyperbol icis  intercedere,  omnium  credo  primus  Wallifius  intellexit  ; 
qus  quidem  talis  eft,  ut  Arcus  cujufiibet  Parabolici  dimenfio  ad  quadraturam  Hyperbols,  et  vi- 
ciflim,  revocari  polfit. 


Sit  parabola  cujus 
axis  redta  infinita  ab 
pofitione  data,  vertex, 
a,  parameter  data  c. 
Sumatur  in  parabola 
pundtum  quodvis  d. 
A  pundto  d  in  axem 
deducatur  ad  perpen¬ 
diculum  redta  de,  et 
in  ed,  extrorfum  pro- 
dndta,  capiatur  df 
squalis  ordinats  de  ; 
ut  Iit  ef  duplo  illius 
de  squalis.  In  axe 
ab  capiatur  ag  clats 
c  squalis  ;  edudtaque 
ad  perpendiculum 
redta  gh,  in  ea  ca¬ 
piatur  gh  dats  etiam 
c  squalis.  Seminxe 
tranfverfoG  a, fecundo 
gh,  fcribatur  hyper¬ 
bola  squilatera  kal. 
Per  f  ducatur  fl, 

S  ***  cum  hyperbols  axe 

tranfverfo,  ga,  parallela ;  qus  hyperbols  in  l  occurrat,  axi  ejus  fecundo  in  m.  Ad  ipfum  femi- 
axem  fecundum,  gh,  applicetur  redtangulum  go  fpatio  hyperbolico  agml  squale.  Dimidium  la¬ 
teris  gb  arcui  ad  squale  erit;  vel,  produdta  de  ufque  dum  parabols  rurfum  in  d  occurrat,  la¬ 
tus  gb  arcui  da  d. 

Cum  enim  area  agml  redtangulo  co  fit  squalis,  erunt  etiam  ares  illius  et  redtnnguli  fluxio¬ 


nes  femper  inter  fe  squales.  (Geometr.  Flux.  Prop.  11.)  Redtangula  igitur  lm  xgm,  gh  xgb 
inter  fe  squalia.  Fluxio  igitur  redts  gb  efl:  ad  fluxionem  redts  gm  ut  lm  ad  gh.  Ducatur  redta  dt, 
qus  parabolam  in  d  contingat,  axi  vero  ejus  in  p  occurrat.  Erunt  ea,  ap  inter  fe  squales.  (Ha¬ 
milton, 


EPISTOLIS.  317 

8.  Efto  vde  ®kuadratriX)  cujus  vertex  eft  v?  exiftente  a  centro  Arcus  et 
8c  ae  femi-diametro  circuli  ad  quem  aptatur,  &  angulo  vae  redo  : 

demiftoque 

milton.  Conic.  Lib.  1.  Prop,  xlvii.)  Quare  ea  femiffis  eft  redta  ep,  et  ea  ad  ep  ut  ed  ad  ef.Cum  Area 
Tam  vero  cum  ed  lit  ad  ea,  ut  gh  ad  ed  (propter  parabolam)  et  ea  ad  ep  ut  ed  ad  ef,  erit  ex  Hyperb. 
iequo  ed  ad  ep  ut  gh  ad  ef,  vel  gm  :  et  quadratum  cx  ed  ad  quadratum  ex  ep  ut  quadratum  ex 
gh  ad  quadratum  ex  gm.  Invertendo  et  componendo,  quadrata  ex  ep  et  ex  ed  limul  fumpta 
ad  quadratum  ex  ed,  ut  quadrata  ex  gm  et  ex  gh  fimul  fumpta  ad  quadratum  ex  gh.  At  vero 
quadratis  ex  ep  et  ex  ed  fimul  fumptis  quadratum  ex  dp  eft  aequale  (propter  angulum  ad  e  tri¬ 
anguli  ped  redtum).  Et  quadratis  ex  gm  et  ex  gh  fimul  fumptis  quadratum  ex  ml  eft  aequale 
(propter  hyperbolam  sequila teram.)  (Hamilton.  Conic.  Lib.  x.  Prop,  xxxu.)  Quare  quadratum 
ex  dp  erit  ad  quadratum  ex  de,  xit  quadratum  ex  ml  ad  quadratum  ex  gh  :  quare  et  redta  dp  ad 
redtam  de  ut  redta  ml  ad  redtam  gh.  Sed  ut  redta  dp  ad  redtam  de  ita  eft  fluxio  arcus  ad  axP 
fluxionem  redta  de.  (Introdudt.  Quadrat.  Curv.  §  4.)  Et  oftenfum  eft,  fluxionem  redta. 
gb  efle  ad  fluxionem  redta  gm  ut  redta  ml  ad  redtam  gh.  Erit  igitur  fluxio  arcus  ad  ad' 
fluxionem  redta  ed  ut  fluxio  redtae  gb  ad  fluxionem  redta  gm.  Permutando,  fluxio  arcus  ad  ad 
fluxionem  redtae  gb  ut  fluxio  redtae  ed  ad  fluxionem  redtae  gm.  Redtae  autem  ed  ad  redtam  gm 
ratio  data  eft,  illa  utique  quam  unitas  ad  binarium  habet,  (ex  conftrudt.).  Fluxionis- igitur  arcus* 
ad  ad  fluxionem  redtae  gb  eadem  data  ratio,  unitatis  ad  binarium,  erit.  Et  cum  haec  conflans 
fit  fluxionum  ratio,  fluentium  etiam,  curvae  ad  redtaequae  gb,  cum  fimul  illae  a  nihilo  generari 
inceperint,  eadem  inter  ipfas  ratio  erit.  (Geom.  Flux.  Prop,  iv.)  Arcus  igitur  ad  redtae  gb  it>' 
miliis  ;  et  arcus  vhd  redtae  gb  aequalis  erit.  Q^  E.  D. 

10.  Ex  hifce  ftatim  enafeitur  problematis,  de  longitudine  Arcus  ParabolieUnvenienda,  compo-- 
fit-io  elegantiflima  Cotefii.  Ea.  vero  eft  haec. 

MENSURA-  ARCUS  -  PARABOLICI  COTESIANA. 

Inveniatur  umbilicus  parabolae  d\v>  qui  fit  x.  A  pundto  a  ducatur  in  ordinatam  ed,  redta  at, 
quae  ordinatam  illam  mediam  dividat.  Et  redtae  ay  addatur  yz,  quae  aqualis  fit  ejus  rationis, 
pro  modulo,  ax,  logarithmo,  quam  trianguli  ave  latera  duo  ay,  ae,  limul  fumpta,  ad  tertium  ey 
habent.  Redta  az  arcui  ad  aequalis  eri t .  (Harmon.  Menfurar.  Pars  1.  Scholion.  Generale.) 

Hujus  demonftrationem,  quam  nullam  quidem  ipfe  Cotefius  attulit,  Theorema  noftrum  facilli¬ 
mam  fuppeditat. 

Jungantur  enim  gl,  am.  Ad  redam  gh  applicetur  redtangulum  hv  triangulo  gml  aequale. 

Sint  gr,  Gr  hyperbolae  kal  afymptotae. ;  per  pundta  a,  l  ducantur  redtae  ar,  Lcv_cum  femi- 
axe  fecundo  gh  parallelae ;  afvmptotarum  alteri,  in  pundtis  r,  (^occurrentes.  Jjlarum  illa  ar 
hyperbolam  in- a  continget;  haec  lcl,  in  alio  ei  pundto  praeter  l  occurret.  Sit  occurfus  ille 
alter  k.  Eadem  vero  Lq^axi  tranfverfo  ga  in  s  occurrat.  Redta  demque  ag  in  pundto  a  me¬ 
dia  fit  divifa.  Itaque  cum  dp  fit  ad  de  ut  ml  ad  gh  (id  enim  in  demonltrando  theoremate  novifli-  - 
mo  oftendimus,)  redtangula  gh  x  dp,  de  x  ml  erunt  inter  fe  aqualia.  Redtangulum  vero  de  X  mi,  - 
triangulo  gml  eft  aquale,  cum  utrumque  dimidium  fit  redtanguli  gl.  Redtangulum  igitur  gh  x  dp 
triangulo  gml  eft  aquale.  Sed  eidem  triangulo  redangulum  hv  eft  aquale.  (Ita  fadtum  enim.) 

Redtangula  igitur  gh  x  dp,  et  hv,  fivecHXGV,  funt  inter  fe  aqualia.  Redta  igitur  dp,  gv 
inter  fe  aquales.  Cum  vero  redta  ep,  ed  in  pundtis,  a,  y,  fimiliter  fint  divifa,  media  namque* 
earum  utraque  dividitur,  redta  ay,  pd  parallela  erunt,  et  triangula  epd,  eay  inter  le  fimilia. 

Quare  ay  erit  ad  pd  ut  ea  ad  ep  ;  hoc  eft,  ay  femilfi  redta  pd,  ac  propterea  iemiffi  redta  gv, 

aqualis  erit.  .  . 

Rurfum  cum  redtangulum  co  fpatio  hyperbolico  agml  fit  aquale  (ita  enim  tadtum  efl)  et. 
redtangulum  hv  triangulo  gml  (nam  id  quoque  fadtum)  erit  redtangulum  \o  aquale  iedtoi  i  hy¬ 
perbolico  agl  ;  hoc  eft,  logarithmo  rationis  redta  ar  ad  LQ^prq  modulo  \  ghz,  five  GHXG<r.  Ha- 
*  rum  vero  trium  kcl,  ar,  lq.  continua  eft  proportion tim  fimihtudo'.  (Hamilton; Conic.  Lib.  i.Frdp. 
xxxvii.)  Rationis  igitur  illius  quam  kq.  habet  ad  AR,  idem  erit,  atque  ejus  quam  ar  habet  ad  lq^, 
logarithmus.  Redtangulum  igitur  vo  logarithmus  cit  rationis  quam  kcl_  habet  ad  ar  pro  modulo 
gh  x  Ga.  Redta  vero  ar  femiaxi  fecundo  gh  eft  aqualis.  (Hamilton.  Lib.  1.  Prop,  xxxvm.) 
redtaque  KQjtuabus  ml,  mg  fimul  fumptis  eft  aqualis.  Nam,  propter  hyperbolam  aquiiateram, 
triangulum  redtangulum  qsg  eft  ifofceles  ;  illi  utique  rag  fimile.  Sunt  igitur  os*  SG,  ac  proinde 


3lS 

Quadra- 

'I  IUCIS. 


EXCERPTA  E  X 

demiflbque  ad  ae  perpendiculo  quovis  db,  a£ta  quadratricis 

tangente  dt  occurrente  axi  ejus  av  in  t  : 

dic  av=c/,  Sc  ab  —  x;  eritque  db=<2- 
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+  8^1?  +  &c  (r)’  Uncle  viciffim,  ex 
dato  bd,  vel  vt,  aut  area  avdb,  arcuve  vd,  per  refolutionem  af- 
fedtarum  aequationum  erui  poteft  a,  feu  ab. 

9.  Efto  denique  aeb  Spharoides ,  revolutione  ellipfeos  aeb  circa 
axem  ab  genita,  8e  fedta  planis  quatuor,  ab  per  axem  tranfeunte, 


DG 


Arc  Pa-  qs,  ml,  inter  £b  sequales.:  et  propter  redam  lk  ad  axem  tranfverfum  ordinatim  applicatam,  ks, 

rab.  Cotes,  ls,  ac  proinde  ks,  gm  inter  fe  squales  funt.  E  duabus  igitur,  ks,  sq_,  compofita  illa  kq^,  duabus 

ml,  mg  fimul  fumptis,  aequalis  erit.  Redangulum  igitur  vo  illius  utique  rationis  eft  logarithmus, 
pro  modulo  hg  xgo,  quam  duae  ml,  mg  fimul  fumptae  ad  gh  habent;  vel  rationis  ejus  quam  ad 

ga  habent  duae  ma,  mg  fimul  fumptae.  (Sunt  enim  ag,  gh  inter  fe  aequales,  fads  enim;  et 

propter  hyperbolam  aequilateram,  aequales  etiam  ml,  ma.)  Sed  reda  ve  eft  ad  redam  g a  ut 
redangulum  vo,  vel  ghxve,  ad  redangulum  gh  x  g<2.  Quare  ciim  redangulum  vo  logarith¬ 
mus  fit  rationis  quam  duae  ma,  mg  fimul  fumptae  habent  ad  ag,  pro  modulo  redangulo  gh  x  g <z, 
erit  reda  ve  ejufdem  rationis  logarithmus  pro  modulo  reda  g  a. 

Porro,  cum  ed  fit  ad  ep  ut  gh  ad  gm,  id  enim  in  demonftrando  theoremate  noviffimo  oftendi- 
mus,  erit  etiam  ed  ad  et,  ut  ag  ad  gm.  Ac  proinde  ey  ad  ea  ut  ag  ad  gm.  Anguli  vero  yea, 
agm  inter  fe  aequales  funt ;  redus  enim  uterque.  Triangula  igitur  yea,  agm  inter  fe  fimilia  ; 
ac  propterea  duae  ay,  ae  fimul  fumptae  erunt  ad  ye,  ut  duae  illae  am,  mg  fimul  fumpts  ad  ag. 
Idem  igitur  utriufque  rationis  logarithmus  erit.  Rationis  autem  illius  quam  duce  ay,  ae  fimul 
fumptae  habent  adEY,  reda  yz  logarithmus  eft  pro  modulo  reda  ax.  Ita  fadum  enim.  Quare 
et  illius  quam  duae  ma,  mg  fimul  fumptae  ad  ag  habent,  erit  eadem  yz  pro  modulo  utique  fuo 
ax  logarithmus.®  Ejufdem  vero  rationis  reda  ve  logarithmus  pro  modulo  reda  Ga.  Id  enim 
oftenfum.  Sed  datae  alicujus  rationis,  pro  modulis  diverfis,  logarithmi  funt  inter  fe  ficut  moduli. 
Reda  igitur  vb  ad  redam  yz  erit  ut  g  a  ad  ax.  Sed  ax  femiifis  eft  ipfius  g  a.  Nempe  cum  pa- 
rametri  parabolae  haec  Ga  femiffis,  illa  ax  pars  quarta  fit.  Reda  igitur  yz  reds  vb  femiifis.  Sed 
oftenfa  eft  ay  femiffis  redae  gv.  Reda  igitur  az,  e  duabus  ay,  yz  compofita,  reds  gb,  e  dua¬ 
bus  gv,  vb,  compofitae,  femiffis  erit.  Sed  arcus  parabolicus  ad  ejufdem  gb  eft  femiffis.  Reda 
-igitur  az  arcui  ad  squalis  erit.  Q^E.  D. 

Hujus  problematis,  de  arcu  parabolico  dimetiendo,  alia  eft  compofitio  Hugenii;  (De  Horo- 
log.  Ofcillatorio.  Pars.  3.  inter  additamenta.  Prop.  9.)  qus  tamen  Cotefianae  multum  elegantia 
et  fimplicitate  cedit. 
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dg  parallelo  ab,  cde  perpendiculariter  bifecante  axem,  Se  fgSegmem- 
parallelo  ce  :  fitque  re£ta  cb=#,  ce=c,  cf  =x,  8e  FG=y.  EtnoiD. 
fphgeroideos  fegmentum  cdgf  didtis  quatuor  planis  comprehen- 
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(  )  Figura  Sphaeroides  centro  c,  circumadtu  eliipfeos  cujus  femiaxes  cb,  ce,  circa  axem  ab,  ge-  Segment. 
ncrata,  fecari  intelligatm*  quatuor  planis.  Quorum  tribus  politione  datis,  fit  qtiartum  mobile.  Spumer  oid. 
Ex  tribus  politione  datis,  duo  per  centrum  tranfeant  ;  atque  horum  alterum  quidem  per  axem  ab, 
quod  fuperficiem  fphaeroideos  fecando  ellipfin  effecerit  generanti  fimilem  et  aequalem.  Alterum 
vero  e  duobus  per  centrum,  illud  ipfum  fit,  fuper  quo  axis  ab  ad  perpendiculum  eff  eredhis  ; 
quod  fuperficiem  fecando  circulum  effecerit,  illum  ipfum  utique  quem  planetae  fpheroideos,  circa 
axem  ab  verfatilis,  Aftronomi  Aiquino<ftialem  vocarent.  Cum  hoc  vero  reliquum  ex  planis  tribus 
pofitiene  datis  parallelum  fit  ;  ut,  fuperficiem  fecando,  illud  etiam  circulum  efficiat,  minorem 
lcilicet,  cum  aequino£tiali  parallelum.  Quartum  denique  ex  iis  quibus  fphaeroidem  fecari  intelli- 
gimus,  quod  mobile  pofuimus,  ea  quidem  lege  fit  mobile,  ut  cum  illo,  quod  per  axem  ab  duftum 
eft,  femper  parallelum  maneat.  Ex  quo  fiet,  ut  quocunque  loco  id  con  fi  flat,  iuperficiem  fphn*- 
roideos  fecando,  ellipfin  effecerit,  magnitudine  quidem  in  aliis  ii  centro  figune  fplueroideos 
dillantiis  aliam,  fpecie  vero  generantis  femper  fimilem.  Hifce  pofitis,  magnitudinem  fegmenti 

figu  ra* 
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Ubi  numerales  coeflicientes  fupremorum  terminorum  (2,  — 
j,  -  -1-?  -  Yf0  Sec.)  in  infinitum  producuntur  multiplicando  pri¬ 
mum 

figurae  fphaeroideos,  quatuor  illis  planis  intercepti,  generaliter  definire  oportet,  pro  omni  fitu 

plani  mobilis. 

Hunc  igitur  in  finem  puta  figuram  lphaercidem  jam  quintum  fecari,  plano  quidem  per  axem  ab, 
quod  fuper  illo  per  axem  ae  prius  cludo  ad  perpendiculum  eredum  fit.  Hoc  igitur  planum, 
ficut  omnia  quas  per  axem  ab  ducantur,  fuperficiem  lpharoideos  fecando,  elliplin  effecerit,  ge¬ 
neranti  fimilem  et  aequalem,  quam  ellipfis  quidem  aeb  .lineationis  Newtonian*  reprelentat. 
Idem  vero  planum  circulum  cequinodialem  fecundum  reftam  cd  fecet;  circulum  minorem  cum 
:vquino£tia!i  parallelum,  fecundam  redam  fg  ;  planum  denique  mobile  fecundum  dg.  Itaque 
recta;  cf,  dg,  quas  duo  plana  parallela  tertium  fecando  effecerint,  inter  fe  parallela;  erunt.  (Elem. 
XI..- 16.)  Simili  ratione  duas  cd,  fg  erunt  inter  fe  parallelae.  Eigura.igitumcFGD  parallelogram- 
ma  erit.  Angulus  autem  fcd  eft  redus  (per  Elem.  xi.  Def.  3.)  Nempe  cum  reda  cd  fit  in 
plano  circuli  aequino&ialis,  fuper  quo  axis  ae  ad  perpendiculum  eredus  eft.  Quare  redangula 
eu  figura  parallelogramma  cfgd.  Redanguli  autem-CFGD  latera  cf,  dg  magnitudine  data  funt, 
propter  redas  cd,  fg  pofitione  datas,  quibus  illae  cf,  dg  ad  perpendiculum  funt  interpofitne. 
Reliqua  vero  redanguli  latera,  cd,  fg  magnitudine  mutabilia  funt,  nimirum  cum  cd,  et  illi  ae¬ 
qualis  fg,  fit  plani  mobilis  a  fphneroideos  centro  mutabilis  diftan- 
tia.  *Redae  cd,  dg  cllipfin  aeb  produdae  in  puudis  e,  h,  fecent. 
Reda  ce  ,  femiaxis  erit  ellipfeos  aeb,  cujus  femiaxis  alter  e  ft  cb, 
quem  reda  ce,  in  centro  fcilicet,  ad  perpendiculum  infiftit.  Expo- 
natrr  reda  db  redae  dh  aequalis.  Huic  ad  perpendiculum  ap¬ 
ponatur  dk ,  ad  quam  dh  rationem  habeat  quam  cb  ad  ce.  Et  1'e- 
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miaxibus  db,  dk  feribatur  ellipfis  ;  quas  illi  utique  fimilis  et  aequalis  erit,  quam  planum  mobile;,  fi 
ad  diftantiam  cd  a.  centro  fphaeroideos  id  conftiterit,  fuperficiem  fecando,  effecerit.  'Et  fi  in  db 
capiatur  dg  reda;  dg  aequalis,  et  a  pundo  g  educatur  ad  perpendiculum  reda  o-/,  quae  elliplin  hkm  in 

l  fecet  ;  tum  fi  producantur  kd,  lg ,  ufquedum  ellipfin  utraque 
r  urium  fecet,  haec  in  n,  illa  in  m,  area  kmnl  aequalis  erit  ellip¬ 
feos,  quam  planum  mobile  fuperficiem  fphneroideos  fecando 
effecerit,  fegmento  ;  illi  inquam  hujus  ellipfeos  fegmento,  quod 
duobus  planis  parallelis,  aequinodialis  circuli  alteriufque  mi¬ 
noris,  interceptum  eft,  ifta  area  kmnl  aequalis  erit.  Quare 
1 1  fluxio  folidi,  cujus, magnitudo  exquirenda  eft,  exponetur  per  fo- 
"  lidum  quoddam,  cujus  altitudo  erit  linea  reda,  five  data,  live 
mutabilis,  per  quam  fluxio  reda;  cd  exponitur,  bales  autem 
parallela;,  area  mutabilis  kmnl,  alteraque  huicipfi  fimilis  et  *- 
qualis  :  cujus  quidem  folidi  hoc  erit  fymbolum  algebraicum, 
Zxjr,  deiignante  litera  Z  aream  mutabilem  kmnl,  literay  redam 
mutabilem  cd.  Ad  fluentis  igitur  aeftimationem  illud  opus  eft, 
ut  litera  Z  in  feries  infinitas  refolvatur  a  radice y  procreatas. 
Hunc  in  finem  delignentur  redae  datae  cb,  ce,  cf,  literis  a ,  0,  .r.  Centro  Aradio  ^feribatur 
circulus,  qui  redis  mk ,  A,  in  utramque  partem  produdis,  in  pundisK,  m,  l,  n  occurrat.  Prop¬ 
ter  ellipfin  aeb,  quadratum.ex  dh  erit  ad  differentiam  quadratorum  ex  ce,  cd,  uc  quadratum  ex 
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rc  ad  quadratum  ex. ce.  Hoc  eft  dh2 
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Hinc  fi  formula  Areae  Circularis,  quae  a  Newtono  in  Analyfi  per  Aquationes  Infinitas  tradita  eft 
(Cap.  m.  §.  6.)  cum  Linario  multiplicetur,  tum  in  formulam  multiplicatione  illa  fadam  fi  pro 

a  fubftituatur  veniet  formula  generalis  Areae  Circularis  klmn  pro  radio  mutabili  dh, 

vel  dk.  Nempe 
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Area  vero  Circularis  klmn  ad  Areom  Ellipticam  klnm  rationem  habet  eam,  quam  db  ad  dk  five 
eam  quam  ce  ad  cf  (per  Rat.  Prim,  et  Ult.  Prop.  iv.  Cor.  II.  1.)  nempe  cum  h*c  conflans  fit  rec¬ 
tarum  ig,  lg  inter  ip-fas  ratio,  in  omni  magnitudine  abfeiflee  dg.  Quare  klmn  :  Z  ~  a  :c.  Ergo 

Z  ~ 


epistolis. 


mum  coefficientem  2  continuo  per  terminos  hujus  progreffionis  Spm 
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Itaque,  li  pro  poteftatibus  hujus  binomii,  cr  — y%qu*  indicibus  •§,  —  I,  _2,  _  4.  _  defip-nantnr 
lubrogentur  lenes,  in  quas  poteftates  ili*,  per  formulam  generalem  u  Newtono  in  Excerpto  Primo’ 
traditam,  funt  refolvend* ;  refolvetur  quidem  Z  in  feries  infinitas  a  radice  y  procreatas,  vel 
po  ius  a  gemina  radice  ar  et  y.  Etenim  licet  *  datam  pofuimus,  quo  calculi  fcilicet  redderentur 
eviores,  .  revera  tamen  x  *que  atque  y  indefinita  cenfenda  eft,  cum  utraque  pro  arbitrio  fumenda 
ht.  Majoris  autem  evidenti*  gratia  calculos  fubduco. 
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Horum  ordini  fummo  inferiorum  omnium  ordinum  fummas  auferendo,  conficietur 
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Nimirum  ordo  quifque  eo  ufque  produci  debet,  ut  in  membro  cujufque  extremo  indices 
literarum  x,  et  y,  fimul  fumpti,  eundem  numerum  conficiant.  Sicut  hic  faftum  eft.  Etenim 
in  membro  extremo  ordinis  fummi,  index  liter*  ^  eft  i,  liter*  y,  io  ;  qui  numeri  fimul  fumpti  ii 
conficiunt.  In  membro  itidem  extremo  ordinis  proxime  inferioris,  index  liter*  v  eft  3,  literae_y,  8  ; 
atque  hi  numeri  fimul  fumpti  rurfum  1 1  conficiunt.  In  membro  tertii  ordinis  extremo  index  liter* 
x  eft  liter*  v,  6;  et  hi  numeri  fimul  fumpti  11  reddunt.  Sic  in  ordinibus  etiam  inferioribus, 
Yojl.  I.  T  t  mem- 
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terminorum  in  unaquciquc  columna  defcendentium  in  infinitum 
producuntur  multiplicando  continuo  coefficientem  fupremi  ter¬ 
mini  in  prima  columna  per  eandem  progreflionem,  in  fecunda 


autem  per  terminos  hujus 
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hujus  5^,  Ug,  £^7,  8cc.  in  quinta  per  terminos  hujus  ££ 
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&x.  in  quarta  per  terminos 
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— &c.  Et  lie  in  infinitum. 

6x7’ 


10.  Et  eodem  modo  tegmenta  aliorum  folidorum  defignari,  Sc 
valores  eorum  aliquando  commode  per  feries  quafdem  numerales 
in  infinitum  produci  poliunt. 


1 1  .Ex  his  videre  eft,  quantum  fines  analyfeos  per  hujufmodi in¬ 
finitas  aequationes  ampliantur  :  quippe  quae,  earum  beneficio,  ad 
omnia  paene  dixerim  problemata  (fi  numeralia  Diophanti  8c  fimilia 

excipias)  fefe  extendit. 

1  2 .  Non  tamen  omnino  univerfalis  evadit,  nifi  per  ulteriores  quaf- 
dam  methodos  eliciendi  feries  infinitas.  Sunt  enim  quaedam  Pro¬ 
blemata,  in  quibus  non  liceat  ad  feries  infinitas,  per  divifionem 

vel 


membrorum  cujufque  extremorum  indices  fimul  fumpti,  7  et  4,  9  et  2,  1 1  &  o,  numerum  eundem 
11  reddunt.  Hoc  autem  idcirco  diligentius  expofuimus,  quii  in  formulis  hujuimodi  condendis, 
ause  ex  feriebus  infinitis,  numero  infinitis,  e  duplici  radice  procreatis  conflandas  funt,  idem  fem- 
per  tenendum  eft  ;  nempe  ut  feries  omnes  fimiliter  producantur.  Similiter  autem  produci  inteU 
lig°5  quarum  in  extremis  membris  indices  radicum  duarum,  fimul  fumpti,  eundem  numerum, 
vel  eandem  forte  quantitatem  fra&am  conficiunt. 

Itaque  quantitate  Z  in  feries  infinitas,  quas  modo  expofuimus,  refoluta,  multiplicentur  feries 
illae  omnes  in  fluxionem  y . 
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vel  extradlionem  radicum  fimplicium  affedlarumve,  pervenire. CoN* 

Sed  quomodo  in  iflis  cafibus  procedendum  Ut,  jam  non  vacat  di-  Me  en  an  ic. 
cere  ;  ut  neque  alia  quaedam  tradere,  quae  circa  reductionem  in¬ 
finitarum  ferierum  inanitas,  ubi  rei  natura  tulerit,  excogitavi. 

Nam  parcius  fcribo,  qubd  hae  fpeculationes  diu  mihi  faflidio  effe 
coeperint,  adeo  ut  ab  iifdem  jam  per  quinque  fere  annos  abfti- 


nuerim. 

1  3.  Unum  tamen  addam  :  quod  poftquam  Problema  aliquod  ad 
infinitam  aequationem  deducitur,  poffint  inde  variae  Approximatio- 
nes,  in  ufurn  Mechanicae,  nullo  fere  negotio  formari ;  quae,  per 
alias  methodos  quaelitae,  multo  labore  temporifque  difpendio 
conflare  folent  (Q. 

14.  Cujus  rei  exemplo  effe  poliunt  tradlatus  Hugenii  aliorumque 
de  Quadratura  circuli.  Nam,  ut  ex  data  arcus  chorda,  a,  demi- 
dii  arcus  chorda,  b,  arcum  illum  proxime  affequaris ;  finge  arcum 
illum  effe  z>  &  circuli  radium  r ;  juxtaque  fuperiora  erit  a  (nem¬ 
pe  duplum  finus  dimidii  z)  =  ~  8ec(u).  Et 


b  zz-z - -r  + - - 4-  8cc  (x).  Duc  jam  b  in  nu- 

15  2^  2x16x6^  2x16x16x120^  w  J 

merum  fiClitium  /7,  Se  a  produCto  aufer  a,  refidui  fecundum 
terminum  (nempe  -  2  x  +  ^j,)  eo  ut  evanefcat,  pone  =  o  ; 

indeque  emerget  n—  8,  et  erit  8b— a  =  32*  —  +  Sec.  hoc 


64  X  1 20 r' 


8B-A 


z ;  errore  tantum  exiflente  —  Sec.  in  excelTu  0). 


efl  — - —  -  -  768or‘ 

Quod  efl  Theorema  Hugenianum  (z). 


Infuper, 


Cujus  fluens  per  formulam  exponetur  ex  feriebus  infinitis,  numero  infinitis,  conflatam,  qualis  a 
Newtono  allata  efl. 

(£)  Confer  Geom.  Analyt.  C.  xi.  Se&.  x. 

/u)  in  formulam  utique  generalem  finus  exarcufupra  §2.  traditam  fi  pro  illis  z,z3,*s,  z7,  hnec|z, 
357  z3 

*  *  ordine  fubflituantur,  veniet  finus  dimidii  arcus  formula  generalis;  5 

8  32  128  y  x. 


fl¬ 


ax  16  x  I20rfl 

z5 

4X4XI 20  r' 


—  ;  cujus  membra  omnia  cum  binario  fi  multiplicaveris,  veniet  3  — 
— —  a,  atque  hsec  Chordae  quidem  ex  arcu  Formula  generalis  erit. 


4  x  6r 


(x)  Hanc  aquationem  ita  obtinebis,  fi  in  formulam  generalem  chordae  ex  arcu  modo  inventams 


r-*  ^ 

pro  illis  z,  z3,  s5,  *7,  haec  »  —1  —  >  ~2g 

(y)  In  defe&u  potius ;  nempe  redis  eo  modo  inventae  arcubus  minores  funt ;  fieut  redte  flatuit 

Hugenius.  t  a 

(z)  Ilueen.  de  Circuli  Magnitudine  inventa,  Prop.  xii. 

W  Tt  2  .  ('*)  Per 


ordine  fubflitueris. 


EXCERPTA 


E  X 


3^4 

Excerptum  i  5.1nfuper,  fi  in  arcus,  b b,  fagitta  ad 
Quartum.  .  .  ^  .  v  ,  ~  a  o 

indefinite  producta,  quaeratur  punctum 
g,  a  quo  a6tae  redtae,  gb,  Gb,  abfcindant  _ 
tangentem  Ee  quam  proxime  aequalem  ® 
arcui  ifti :  efto  circuli  centrum  c,  dia¬ 
meter  ak ~d,  fagitta  ad=a;  :  et  erit 


db  (—  >/ dx-x2)  -  dlx'  -  dL  — fl  — ±1  -  &c.  Et  ae  (=AB)=d*x 

2d'  8  di  i6d?  ' 


l_  i 
z 


xz'  lx'1  Cxs 

+  —  +  — 3  +  — T  + 
6 dz  40 d*  1 1  2d1 

1 2  x" 


8cc  (a:1).  Et  ae  -  db  :  ad  : :  ae  :  ag.  Quare 


a G-\d~\x-  ~d~  vel  +  &c(bb).  Finge  ergo  AG=±d-jX;  et 


viciflim  erit  dg  (f  d- |v)  :  db  : :  da  :  ae  -  db.  Quare  ae  -  db  = 


+ 


1 

1 7xz 


dd  +  +  8cc.  Adde  db  ;  8c  prodit  ae  =  d^  +  dl  + 

ylz  5  dz  300  d's  (yji 

+  <kc.  Hoc  aufer  de  valore  ipfius  a  e  fupra  habito, 
+  vel  -  &x.  Quare  in  ag,  cape  ah  quin- 

52S^Z 

tam  partem  da,  et  kg  =  hc,  et  aitae  gbe,  Gbe  abfcindent  tangen¬ 
tem  E6  quam  proxime  aequalem  arcui  BAb\  errore  tantum  ex- 

iflente 


40  dz  izood2- 

&  reflabit  error  l6xZ 


(  )  Per  formulam  fuprii  traditam  §  1.  arcus  ex  finu  verfo.  Quod  fi  huic  aequationi  prior 

3.  _5  7 

dematur,  pars  fcilicet  parti,  haec  tertia  veniet  ae  —  db  —  - x *  4.  AL  +  3*z  4^ 

_  7  7  j5. 


3  d2,  $d*  28  d 

(b>)  Nempe  ex  hac  analogia  ae  —  db:ad  =  ae:ag,  efficitur  agzi  AP  -  AE 

AE  — 


S 
•  2T 


AE  —  DS 


Sed  AD  X  AE  Z=  2-X  AE  —  X  X  dz  Xz  + 


T-.  2X  *  X 2  ^ 

Et  AE_DB  =  _r+_+  J_+) 


6  dx  40  d“' 


Qua -e 

AG  — 


3d2  5  Jz  28  d* 

x  3- 

+  ~r  +>  j  +  a  +  i*L  +  jzL  +, 

6  40«?  11 2d" 


i  5 

2^a  x 2 


T  + 


3  5^ 


+  , 


2  A1  2X 

_ | _ 1  _£ _  4. 

3^  $d  ^  2$d  ’ 


Unde  divifione  perafta  veniet  ag  =:  2  </  -  f  x  -  l2X  —  vel  +. 

175^ 

X 

(  )  Nimirum  fi  capiatur  ag  zr  | d  —  -f-;?  —  - ,  ablata  ak  ~  d ,  relinquetur  kg  — 

173d 


U-}*~ 


l2X% _  12XZ  „  ,  12/  ,  ,  I 

- —  —  ch  —  - .  Sed - zz  -fv  X  4*  X  —  — 

*75“  J75^  I7$d  yd  7ak. 


/  J  X  i  /**  /AN» 

C  )  Analyf.  per  yEquationes  numero  terminorum  Infinitas.  Cap.  111.  §  7. 
f c)  *mrn°  errore  hujus  fere  duplo,  id  quod  ex  fequenti  computatione  manifeftum  fit. 
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AR 


EPISTOLIS.  3^5 

iftente  JIp  *Sdx  +  vel  -  Scc.  multo  minore  fcilicet  qukn  in  Theo-Co*. 

remate  Hugenu*  Quod  li  fiat  7AK  \  3  ah  \  1  dh  i  n  5  et  capiatur  Mechanic, 
kg-ch-^,  erit  error  adhuc  multo  minor  (cc). 

1 6.  Atque  ita,  fi  Circuli  fegmentum  aliquod  ba£  per  Mechanicam 
defignandum  effet :  primo  reducerem  aream  ifiam  in  infinitam 


feriem,  puta  hanc ;  b£a  -  ~ 


14 dz  36  dS 


&c(dd).  Dein 


quaere  1  em  conftrudliones  Mechanicas,  quibus  hanc  feriem  proxi¬ 
me  afiequerer  :  cujufmodi  hint  hae.  Age  redtam  ab,  et  erit  feg¬ 
mentum  BbA  =  jAB  +  B.D  x|AD  proxime;  exiftente  fcilicet  errore 
tantum  V dx  +  &c.  in  defedtu  (^e)  :  vel  proximius,,  erit  feg¬ 
mentum  illud  (bifcdto  ad  in  F,  &  redi  a  adfa  bf)  =  lP.F  +  AB  x  ^AD  . 

3 

exiflente  errore  folummodo  — j,  \Zdx+  (ft)  See.  qui  femper  minor 

erit  quam  y—5  totius  fegmenti,  etiamfi  fegmentum  illud  ad  ufque 
femicircul  um  augeatur. 

17.  Sic  et  in  Eliipfi  ba^,  [vid.jig. precedent. ]  cujus  vertex  a,  axis* 
alteruter  ak,  8e  latus  redtum  ap  ;  cape  pg=:-ap  +  j9^g  — 3iap  p 

In  Hyperbola  vero,  cape  pg  =  iAp  +  — x.ad  (®).  Et. 
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BD 


f  AB  -f  BD  \d\x\ 


-ad  rr 


|ab  +  bd  X  -|ad  ~  %d\x\  — - — - 


(ff)  Errore  rurfum  duplo 
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Differentia  m  TV  — 


1  \xi _ 

T?l7T~7ff 
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2  **  T 
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AB  = 


jJ  1 
dzXz 


1  —  AF2  — 

'2DF  X  FA 

—  AB2 

1 

> 

** 

t* 

II 
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9*  i 

2  7  xi 

8  di 

128^1 

1024^1  7 
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9xk 
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Ps.lH  | 

H 

* 

I 

2  di 

3  2  di 

2$bdi 

4BF  +  AB  =  ~  ~ 

ldi  3 id\  236 d^ 

4X 


4AD 


J5 


4BF  +  AB  ,  1  2X\ 

-  X  4AD  —  f  dixi  — 


3xi 


9*% 


$d\  40  d\  64x5^2; 
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Area. 


3a6 

Excerptum 
Qu  artum. 


excerpta  ex 

acSta  re<5la  gbe  abfcindet  tangentem  ae  quam  proxime  requalem 
Arcui  Elliptico  vel  Hyperbolico  ab,  dummodo  arcus  ille  non  Et 
nimis  magnus  (hh). 

Et 


Area  b£a  ~ 


IX 


.  5 


♦'W--sSF 


Error  =  %,  -  ii)j  = 


x\ 


\\d\ 


l8o/ 


a/  dx 


*v\ 

w\ 

V\\ 

V) 

^>0^"  P 

l 

mi 

2.  Ceterum  viam  inveftigandi  generalem,  qua  haec  et  hifce  fimilia  a  fle  qui  liceat,  et  e-rroies 
etiam,  quantum  velis,  imminuere,  Newtonus  iple  indicavit  Geometriae  Analyticae  Cap.  xi.  §  i. 
(sq  In  Parabola  capiatur  pg  Jap  +  I|ao. 

p  h)  Nempe  polito  Problemate  quam  maxime  generali,  ut  Curva  qualibet  ab  pofiticne  data,  in- 

—  veniatur  in  axe  ejus  punitum  g,  unde  li  reda  gd  ad  punc¬ 
tum  quodlibet  in  curva  e  educatur,  produdaiila  a  reda  ae, 
qus  curvam  in  axis  vertice  contingat,  auferat  partem  ae  ar¬ 
cui  ab  quam  proxime  aequalem  ;  hoc  inquam  Problemate  ita 
generaliter  propofito,  quaecunque  demum  ,fit  Curva  ab, 
modo  talis  fit  ut  arcus  ejus  ab  longitudo  ex  finu  ejus,  vel 
redo  quem  vocant  vel  verfo,  per  feriem  infinitam  exponi 
polii t,  eadem  fervanda  erit  inveftigandi  ratio,  «quam  Nevvto- 
nus  ufurpabat,  cum  de  arcu  Circulari  ageretur. 

-  Nimirum  fadum  puta  -id  quod  efficiendum  eft.  Sit  g 

pundum  illud  quod  quaerimus;  jundaqus  gb  tangenti  ae  in  e  occurrat,  et  ablcinuat  ae  arcui 
AB  jequalem.  a  pundo  b  in  a:;cm  ag  ad  perpendiculum  deducatur  reda  bd.  Jam  cum  arcus  ab 
longitudo  ex  utraque  redarum  dr,  vel  da,  pura  ex  da,  per  feriem  infinitam  data  fit,  id  enim 
ponimus  •  per  eandem  feriem  infinitam  data  erit  redae  ae  longitudo.  Sed  ex  curva:  natura  data 
erit  reda  db  ex  illa  da.  Symbolum  igitur  reda:  de  in  feriem  infinitam,  fi  opus  iit,  refolutum 
auferatur  feriei,  qua  arcus  ab  exponitur.  Relinquetur  nova  feries ;  cujus,  fi  ea  infiniti  produ¬ 
catur,  fumma  arcus  ae  redaeque  db,  hoc  eft  redarum  ae,  db,  differentiae  ultimo  erit  aequalis. 

Tam  ex  analogic  illa  ae  -  db  :  ad  =  db  :  gd,  quae  Curvas  pariter  apud  omnes  viget,  utpote  qua: 
ex  triangulorum  gdb,  gae  inter  ipfa  fimilitudine,  non  ex  peculiari  curvae  alicujus  natura  ortum 
ducat-  ex  hac  idtur  analogia  eliciatur  feries,  quae  redae  dg  longitudinem  exponat.  Nempe  hoc 
modo  ’  Quantitas  Algebraica,  qua  reds  db  longitudo  exhibetur,  dividatur  a  ferie  illa  cujus  in¬ 
ventionem  modo  expofuimus,  quae  redarum  ae,  db  differentiam  exhibeat.  In  ferie  per  divifionem 
fada,  indices  poteftatum  ejus  liters,  qufi  reda  ad  defignata  fuerit,  unitate  augeantur.  Ita 
veniet  nova  feries ;  cujus,  fi  ea  infinite  producatur,  fumma,  reds  dg  ultimo  fit  squalis.  Huic 
fi  auferatur  fymbolum  reds  dp,  five p  —  -r,  veniet  tandem  feries,  cujus,  infinite  utique  produds, 
fumma  reds  pg  ultimo  squalis  erit.  Hujus  demum  ope  Problema  abfolvendum  erit.  Capienda 
nimirum  eft  pg  ejus  longitudinis,  quam  membra  aliquot  feriei  noviflims,  inde  ab  initio  ordine 
fumenda  algebraice  confummata  prsfinierint.  Duo  plerumque  fuffecerint,  nifi  nimia  fit  arcus 
AB  longitudo.  Sed  quo  plura  fuerint  adhibita,  eo  veritatem  propius  accefferis. 

2.  Hac  etfi  fatis  explicate  dixifie  mihi  videor,  majoris  tamen  evidentis  gratia,  pofito  curvam 
Parabolam  efle  primum,  tum  Ellipftn,  calculos  lubducam. 

Sit  itritur  curva  ab  primum  Parabola,  cujus  parametro  reda  ap  fit  squalis.  Redam  ap  litera 
p  defignet,  redam  vero  ad,  arcus  ab  finum  verfum,  litera  x. 

n  ii.  2at  .  4A  z 

Arcus  igitur  ab,  five  reda  ae,  =  - r  —  — r  + 


i  o.v| 


fecundum  formulam  fupra  traditam  :  vide- not.  y.  §  i. 
Et  e  natura  parabols,  db  —  p\x\ 
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35  o/ 
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EPISTOLIS. 
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1 8 .  Et  pro  area  fegmenti  Hyperbolici  b£ a  ; 
in  dp  cape  md  =  &  ad  d  &  M  erige 

,  perpendicula  d/3,  mn  occurrentia  femicir- 

lA  "  ^  culo  fuper  diametro  ap  defcripto  :  erit  que 

- — — —  x  4AD  — b<9A  proxime:  vel  proximi- 
*  us,  erit  2lAt^+4Ag.  x  ^AD-B/yA  ;  fi  modo  ca¬ 


piatur  dm  =  ^  (")• 


TR  AC- 


TJ.  DE  X  AD  ,  3 p  gx  261  t 

Hinc  -  (;r  dg)  +- - *  -f » 

AE-DE  2  IO  35°/ 

Sed  dp  —  p  —  x 


Ergo  po  rr  (dg  —  dp  =)  \f>  +  a— 
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350/» 


Hinc  li  modicus  lit  arcus  ab,  fatis  erit  fumpfifle  pg  aequalem  re&ae  Jap  -f  -f§AD* 

4.  Sit  jam  curva  ab  Elliplis,  cujus  axis  ad  litera  d  defignetur,  parametur  ap  litera/,  literal 
ut  prius  arcus  ab  linum  verfum  delignante. 
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(per  formulam  fupra  traditam  §.5.) 
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Hinc,  li  modicus  fit  arcus  ab,  fatis  erit  fumpfifle  pg~  ^  ap  -}-  -  ad. 
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INTRODUCTIO 


A  D 

QUADRATURAM  CURVARUM. 

QUANTITATES  Mathematicas,  non  ut  ex  partibus  quam 
minimis  conflantes,  fed  ut  motu  continuo  defcriptas,  hic 
confidero.  Lineae  defcribuntur,  ac  defcribendo  generantur,  non 
per  appofitionem  partium,  fed  per  motum  continuum  puncto™ 
rum  ;  fuperficies  per  motum  linearum  ;  lolida  per  motum  fuper- 
ficierum  ;  anguli  per  rotationem  laterum  ;  tempora  per  fluxum 
continuum  ;  Se  fic  in  exteris.  Hae  Genefes  in  rerum  natura  lo¬ 
cum  vere  habent,  Se  in  motu  corporum  quotidie  cernuntur.  Et 
ad  hunc  modum  Veteres,  ducendo  redtas  mobiles  in  longitudi¬ 
nem  redlarum  immobilium,  genefin  docuerunt  redtanguloium. 

2.  Confiderando  igitur,  quod  quantitates  aequalibus  tempoii- 
bus  crefcentes  Sc  crefcendo  genitae,  pro  velocitate  majoii  vel  mi¬ 
nori  qua  crefcunt  ac  generantur,  evadunt  majores  vel  minores  ; 
methodum  quaerebam,  determinandi  quantitates,  ex  velocitati¬ 
bus  motuum  vel  incrementorum,  quibus  generantur ;  Se  has 
motuum  vel  incrementorum  velocitates  nominando  Fluxiones ,  Sc 
quantitates  genitas  nominando  Fluentes ,  incidi  paulatim  annis 
1665  Se  1666  in  Methodum  Fluxionum,  qua  hic  ufus  lum  m 
Quadratura  Curvarum. 

3.  Fluxiones  funt,  quam  proximd,  ut  fluentium  augmenta 
aequalibus  temporis  particulis  quam  minimis  genita,  Se,  ut  ac¬ 
curate  loquar,  funt  in  prima  ratione  augmentorum  nafccntium  ; 
exponi  autem  poliunt  per  lineas  quafcunque,  quoe  funt  ip-fio  pro 
portionales  (a). 

4.  Ut  fi  arete  abc,  abdg  ordinatis  bc,  bd,  fuper  bafi  ab  uni¬ 
formi'  cum  motu  progredientibus,  deferibantur  ;  harum  arearum 

(a)  Vide  Noftram  Fluxionum  Geometriam  De  -»  4  &  5.  ^  Pf°p*  r» 
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fluxiones  erunt  inter  fe  ut  ordinatae  defcribentes  bc  8c  bd,  8c  per 
ordinatas  illas  exponi  poffunt,  propterea  quod  ordinatae  illae  funt 
vit  arearum  augmerita  nafcentia. 

H  ,  Progrediatur  ordinata  bc  de  loco 
fuo  bc  in  locum  quemvis  novum  be* 
Compleatur  parallelogrammum  bce£, 
ac  ducatur  redta  vth,  quae  curvam 
tangat  in  c,  ipfifque  bc  8c  &a  pro- 
dudtis  occurrat  in  t  8c  v  :  8e  abfeiflae 
ab,  ordinatae  bc,  8c  lineae  curvae  ac  c 
augmenta  modo  genita,  erunt  b£, 
&  &  d  ec  8c  c  c 8t  in  horum  augmento¬ 

rum  nafcentium  ratione  prima  funt  latera  trianguli  cet,  ideoque 
fluxiones  ipfarum  ab,  bc  8c  ac  funt  ut  trianguli  illius  cet  la¬ 
tera  ce,  et  &  ct,  8c  per  eadem  latera  exponi  poliunt ;  vel,  quod 
perinde  eft,  per  latera  trianguli  confimilis  vbc. 

5.  Eodem  recidit,  ii  fumantur  fluxiones  in  ultima  ratione  par¬ 
tium  evaiiefcentium.  Agatur  redi  a  ct,  8c  producatur  eadem  ad 
k.  Redeat  ordinata  bc  in  locum  fuum  priorem  bc,  8c  coeuntibus 
pundtis  c  <k>  c,  redta  ck  coincidet  cum  tangente  cn  (b),  8c  trian¬ 
gulum  evanefeens  ce tr,  in  ultima  fua  forma,  evadet  limile  trian¬ 
gulo  cet,  8c  ejus  latera  evanefeentia  ce,  ec  8c  c  c  erunt  ultimd 
inter  fe,  ut  funt  trianguli  alterius  cet  latera  ce,  et&ct;  8c 
propterea  in  hac  ratione  funt  fluxiones  linearum  ab,  bc  8c  ac. 
Si  pundta  c  8 c  c  parvo  quovis  intervallo  ab  invicem  diftant,  redta 
ck  parvo  intervallo  a  tangente  ch  diftabit.  Ut  redia  ck  cum  tan¬ 
gente  ch  coincidat,  Se  rationes  ultimae  linearum  ce,  ec  &  cc  in¬ 
veniantur,  debent  puncta  c  Se  c  coire,  8 e  omnind  coincidere. 
Errores  quam  minimi  in  rebus  mathematicis  qon  funt  contem¬ 
nendi. 

6.  Simili  argumento  fi  Circulus,  centro  b  radio  bc  deferiptus, 
in  longitudinem  abfcilfae  ab  ad  angulos  redtos,  uniformi  cum 
motu,  ducatur;  fluxio  folidi  geniti  ab  c  erit  ut  circulus  ille  gene¬ 
rans,  Se  fluxio  fuperficiei  ejus  erit  ut  perimeter  circuli  illius  8e 
fluxio  lineae  curvae  ac  conjundtim.  Nam  quo  tempore  lblidum 


Cb)  Per  Lemma  6m,  de  Method.  Rat.  Prim,  et  Ult* 


ABC 


CURVARUM. 

ABC  generatur,  ducendo  circulum  illum  in  longitudinem  abfciffae 
ab,  eodem  fuperficies  ejus  generatur,  ducendo  perimetrum  cir¬ 
culi  illius  in  longitudinem  curvae  ac.  Hujus  methodi  accipe 
etiam  exempla  quae  fequuntur. 

7.  Recta  pb,  circa  polum  datum  p  revolvens,  fee  et  aliam  pofi - 
tione  datam  retiam  ab  :  queer  itur  proportio  fluxionum  re  diarum  il¬ 
larum  AB  ^2?  PB. 
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Progrediatur  redta  pb  de  loco  fuo  pb  in  locum  novum  vb.  In 
p^jaapiatur  pc  ipii  pb  aequalis,  ad  ab  ducatur  pd  fte,  ut  an¬ 
gulus  Z'PD  aequalis  fit  angulo  bBC  ;  8c  ob  fimi- 
litudinem  triangulorum  bBC,  ^bd  erit  aug* 
mentum  Bb  ad  augmentum  cb,  ut  p b  ad  d b. 
Redeat  jam  p  b  in  locum  futim  priorem  pb,  ut 
augmenta  illa  evanefeant,  &  evanefeentium 
ratio  ultima,  id  eft  ratio  ultima  vb  ad  T>b,  ea  erit,  quae  eft  pb  ad 
db,  exiftente  angulo  pdb  re  dio ;  propterea  in  hac  ratione  eft 
fluxio  ipfius  ab  ad  fluxionem  ipfius  pb. 

8.  Retta  pb,  circa  datum  polum  p  revolvens,  fee  et  alias  duas 
pofltione  datas  retias  ab  &  a  e  in  b  cS  e  :  queer  itur  proportio  flux¬ 
ionum  retiarum  illarum  ab  <a?  ae. 

Progrediatur  redta  revolvens  pb  de  lo¬ 
co  fuo  pb  in  locum  novum  p  b,  redi  as  ab, 
a  e  in  pundtis  b  &  e  fecantem,  8c  redtae 
ae  parallela  bc  ducatur,  ipii  p  b  occur¬ 
rens  in  c  ;  Sc  erit  b  b  ad  bc  ut  a  b  ad  Ae, 
bc  ad  ec  ut  pb  ad  pe  ;  8z,  conjundlis 
rationibus,  b  b  ad  Ee  ut  AbxVB  ad  a^xpe.  Redeat  jam  linea  vb 
in  locum  fuum  priorem  pb,  augmentum  evanefeens  vib  erit  ad 
augmentum  evanefeens  e  e,  ut  ab  x  pb  ad  aex  pe  ;  ideoque  in  hac 
ratione  eft  fluxio  redtae  ab  ad  fluxionem  re  diae  a  e. 

9.  Hinc  fi  redi  a  revolvens  pb  lineas  qualvis  curvas,  pofltione 
datas,  fecet  in  pundtis  b  e,  redite  jam  mobiles,  ab,  ae, 
curvas  illas  tangant  in  fedlionum  pundtis  b  &  e  :  erit  fluxio  cur¬ 
vae,  quam  redta  ab  tangit,  ad  fluxionem  curvae,  quam  redta  ae 
tangit,  ut  abxpb  ad  adxpe.  Id  quod  etiam  eveniet,  II  redla 
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pb  curvam  aliquam,  politione  datam,  perpetuo  tangat  in  punito 
mobili  p  (c). 

io.  Fluat  quantitas-  x  uniformiter ,  &?  invenienda  fit  fluxio  quan¬ 
titatis  xn .  Quo  tempore  quantitas  x  fluendo  evadit  x  +  o9  quan¬ 
titas  x”  evadet  x  +  o\n ;  id  eft  per  methodum  ferierum  infinitarum, 

oaxn~l  +  8cc..  Et  augmenta,  o,  &:  noxn~~l  + 


xn  + 


nox 


,  .  .  nn  —  n 


+ 


O  In 

qua;  dum 


curvas  duas  b b, 
quolibet  motu 


nn-n 

e  e  reda  peb  incidat, 
transferatur,  extremi¬ 


tate  fua  p  curvam,  pofitione  datanq  ?p  perpetuo 
tangat.,  per  punda  b,  e,  ubi  reda  mobilis  pb  cur¬ 
vis  b£,  Ef,  occurrit,  ducantur  redas  ea,  ea  qus 
curvas  illas  contingant.  Reds  ba,  ea  in  a  concur¬ 
rant.  Dico  fluxionem  curva;  vb  efle  ad.  fluxionem 
curva;  Ee,  ut  redangulum  ab  x  pb  ad  redangulum 
ae  x  pe.  Reds  enim  pb,  ex  fltu  pb  egrefls,  fit 
alius  quivis  fitus  peb.  Junds  sb,  ec  in  d  concur¬ 
rant  ;  necnon  redae  pb,  pb  iri  R.  Ducatur  per  b 
reda  ec  cum  reda  e  c  parallela.  Erit  igitur  e  b  ad 
ec  ut  d  b  ad  v>e  :  et  bc  ad  ec  ut  br  ad  re.  Ergo  b  b 

erit  ad  »  ut  rectiangulum  vi  X  n  rd  reSangulura  pe  X  EE..  Redeunt,  autem  rete  fi  in  locum 
fuum  priorem,  pb,  anguli  dba,  dea  vel  imminuti  ufque  vel  ufque  crefcentes,  ultimo  quidem, 
pundis  b,  b  necnon  illis  c,  e  coeuntibus,  aut  in  nihilum  erunt  redadi,  aut  in  duos  redos  uter¬ 
que  creverint  ;  aut  altero  denique  in  nihilum  redacto  in  duos  redos  alter  cie\ent.  Unde  punc- 
tum  d  cum  ipfo  a  ultimo  jungetur.  Jungetur  etiam  ultimo  pundum  r  cum  ipfo  r,  linea  pr  in¬ 
finite  imminuta.  Quare  fubteniee  evanelcentis  nb  ad. evanelcentem  e?  ea  erit  iatio  ultima,  qua; 
redanguli  ab  x  pb  ad  redangulum  ae  x  pe  eft  ratio.  Sed  fubtenfs  arcubus  fnis  evanefeentibus 
ultimo  funt  squales.  (Per  Lemma  vii.  De  Rat.  Prim,  et  Ult-)  Arcuum  igitur  e.t  fubtenfa- 
rum  rationes  ultima;  eaedem  erunt.  Quare  curvarum  isb,  ue  incrementa  evanefcentia  erunt 
ultimo  inter  fe  ut  redangula  ab  x  pb,  ae  X  pe.  Ergo  et  curvarum  illarum  fluxiones  eorundem 
redangulorum  inter  fe  proportionem  gerent-  Q^  E.  D.. 

('’)  Post  multas  jam  olim  evulgatas  hujus  Formulas  demonftrationcs,  quarum  duas  potiflimum 
]  lurimi  facio,  Robinefii  alteram,  alteram  ipfius  Newtoni,  quam,  in  fecundo  Piincipioium  Libio 
Lemmate  z°.  a  Nswtono adumbratim  traditam,  nos  in  Prop,  vm. ■Geometrias  nollrs  Fluxionum  e- 
julcpie  Corollariis  accuratius  expofu.inus,pofP has  inquam  aliafque  plurimas  jam  pridem  pervagatas, 
alia  nuper  in  lucem  prodiit,  qus  audorein  habuit  Simfcnum  celebrem  illum  Glafguenfium  Geo- 
metram  j  qua;  nefeio  fane  an  omnes  hadenus  excogitatas  fimplicitate  e  ineat.  Certe  dignam 
efle  judico,  quae  inter  pretioliflima  Geometris  hic  reponatur,  tanquam  in  fifco  Newtoni ;  ita  ta¬ 
men  li  fermene  reddita  fit  Newtoniano,  quem  Simfonus  fine  caula,  me  judice,  magnopere  refugie¬ 
bat.  Ex  eo  autem  quod  fluxio  poteflatis  quadratics,  five  x  ,  lit  zxx ,  et  quod  ledanguli  xy  fluxio 
\\\.  xy y x ^  ad  hunc  modum  ratiocinando  Pormuls  generalis  veritatem  Vir  fummus  evincit.. 

THEOREM  A. 

Si  Jint  refta  quevis  munero  proportione  convenientes ,  quarum  prima  permanente  reliques  Jluan t ;  tum 
fi  fiuxio  penultima  Jit  ad  fluxionem  fecunda,  Jicut  antepenultima  multiplex  aliqua  ad  pi  imam,  et  capiatur 
a  que  multiplex  pe  nuit  ima  ;  Jluxio  ultima  erit  ad  fluxionem  fecunda  fient  fumma  penult  ima  et  multiplicis  ip¬ 
fius  ad  primam. 

Sint  reds  quovis  numero  proportione  convenientes  a,  b,  c,  d,  r,  e,  quarum  prima  a  perma¬ 
nente,  reliqus  fluant.  Harnrn  antepeuultims  d  fit  reda  g  multiplex,  et  penultims  £  ht  H  sque 
multiplex ;  et  fluxio  reds  E  ad  fluxionem  fecundas  b  eam  rationem  habeat  quam  g  ad  a.  Dico 
fluxionem  ultimae  f  ad  fluxionem  fecunds  b  eam  rationem  habituram  quam  fumma  duarum  e,  h, 

ad  a.  Sit  enim  reda  k  ad  a  ut  fluxio  reds  f  ad  fluxionem  reda  b..  Cum  igitur  f  fit  ad  b  ut  k 
ad  a,  redangula  axf,  k  x  B  [ notis  f,  b  re  ft  a  intelligantur  def gnari ,  nempe  reftarum  F,  b  fluxiones 
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oox”'~l  +  &c.  funt  ad  invicem,  at  i  8c  nxn~'  + 


tin  —  n  _ ■»  _ 
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2  Qu  ANTI  1  A 


See.  Evanefcant  jam  augmenta  illa,  Sc  eorum  ratio  ultima  erit *"• 
i  ad  nxn~x :  ideoque  fluxio  quantitatis  x  ell  ad  fluxionem  quan¬ 
titas  xn9  ut  i  ad  7ixn~ 1  ((1). 

ii.  Similibus  argumentis,  per  methodum  Rationum  Primarum 
Sc  Ultimarum,  colligi  poflunt  fluxiones  linearum,  feu  rectarum, 

fcnfu  Def.  5.  Geomct.  Flux.]  erunt  interfe  aequalia.  Redangulum  autem  a  x  f  fluxio  eft  redanguli  Demon- 
a  x  f,  cujus  latus  f  fluit,  altero  a  manente.  Et,  propter  continuam  redarum  a,  b,c,  d,  e,  f,  pro-  stratio 
portionis  convenientiam,  redangula  a  X  f,  e  x  e  funt  interfe  aequalia.  Horum  igitur  fluxiones  erunt  w  u 

nterfe  «quales.  (Geom.Flux.Prop.11.)  Fluxio  autem  redanguli  ee  redangulorum  b  x  e,  e  x  b  fum- 

•  •  • 

maerit.Et  fluxio  redanguli  a  x  f  eft  ipfum  redangulum  a  X  f. Redangulum  igitur  a  x  rduobus  b  x  e, 

•  •  •  « 
e  x  b  fimul  fumptis  eft  aquale.  Iifdem igitur  redangulum  k  x  b  aequale  erit.  Atqui  b:e=a:  g. 

#  •  •  •  • 

(fle  enim  pofuimus.)  Permutando  e  :  a  n:  e  :  g  .  Redangulum  igitur  kxb:kxa  =  bxe:  b  x  g. 

•  •  •  • 

Et  permutando  kxb:exe~kxa:  exg.  Rurfum  kxb:exb  =  k:exkxa:  axe.  Otiare 

{  •  •  • 

redangulum  k  x  b  erit  ad  redangula  duo  b  x  e,  e  x  b  fimul  fumpta,  ficut  redangulum  k  x  a  ad 

redangula  duo  b  x  g,  axe  fimul  fumpta  (24.  3.  Elem.)  Sed  ex  prius  oftenfis  redangulum 

•  •  • 

K  x  b  duobus  exe,  e  x  b  fimul  fumptis  efl:  aequale.  Ergo  duobus  b  x  g,  axe  fimul  fumptis 
redangulum  kx  a  aquale  erit.  Sed  cum  redae  g,  h  redarum  d,  e  aeque  fint  multiplices,  erit 
g  ad  h  ut  d  ad  e.  Sed  d  ad  e  ut  a  ad  b.  Ergo  g  ad  h  ut  a  ad  b.  Redangula  igitur  g  x  b, 
h  x  a  erunt  inter  fe  aequalia.  Et  redangulo  axe  communiter  addito,  duo  g  x  e,  axe  fimul 
fumpta  duobus  a  x  h,  axe  fimul  fumptis  aequalia  erunt.  Sed  duobus  g  x  b,  axe  fimul  fumptis 

redangulum  a  x  k  modo  oftenfum  efl  ae¬ 
quale.  Duobus  igitur  a  x  h,  axe  fimul 
fumptis  idem  a  x  k  aequale.  Ac  propterea 

reda  k  aequalis  erit  redis  H,  e  fimul  fump- 

•  • 

tis.  Sed  reda  k  ad  a  ut  F  ad  b.  Id 

•  • 

enim  pofuimus.  Quare  f  ad  b  ut  fumma 
duarum  h,  e  ad  a.  Q;,  E.  D. 

Hinc  fi  litera  n  numerum  defignet,  cujus 
tot  funt  unitates  quot  funt  redae  praeter 

. _ f  primam  a  proportione  convenientes,  fi  fit 

f  proportione  convenientium  ultima,  e  pe- 
^  nultima,  fluxio. ultimae  f  erit  ad  fluxionem 

fecundae  b,  five  f  ad  e,  ut  n. e  ad  a.  Nam  ob  continuam  redarum  a,  e,  c  analogiam, 

•  •  •  • 

a  x  c  —  b\  Ergo  AXcr  2EB.  Ergo  c  :  b  —  2B  :  a.  Ac  proinde,  propter  ea  quae  modo  funt 

•  •  •  •  •  • 

oftenfa,  erit  d:  b  ~2c  -f  c  :  a,  hoc  efl  d:  but  3  c:  a.  Unde  rurfum  concludetur  cfle  e:  e  =130  +  d:  a. 

•  •  •  • 

Hoc  efl  e  :  Brr4D  :  a.  Eodemque  modo  progrediendo  obtinebitur  tandem  f  :  e~/;.e  ;  a. 

Jam  fi  proportione  convenientium  primam,  quam  datam  ponimus,  litera  a  defignet.  fecundam 
a- ;  tertia  hoc  fymbolo  fignificanda  erit,  —  ;  quarta  hoc  alio,  —  ;  penultimam  uitimamque  fyn> 


1 


A  B 

Cr - 


C  D  E  i1 


H- 


xn — 1  x"  _  xn — 1 

- .  - defignabunt.  Et  fluxio  ultimae  erit  ad  fluxionem  fecundae,  ut  n - ad  a. 


bola 

an — z'  an — x  °  -  ah — * 

Hoc  efl  ut  n.  xn— i  ad  an — '.  Vel  fi  arithmetice  omnia  jeftimare  libeat,  ponatur  «m.  Et  fi 
fecunda  proportione  convenientium  fit  x,  erit  tertia  x',  quarta  x*  penultima  xn— r,  ultima  x  . 
Et  fluxio  ultimae  ev”  erit  ad  fluxionem  fecundae  x  ficut  n.  xn — 1  ad  1.  Ac  proinde  fi  fluxio 
quantitatis  a-  defignetur  hac  nota  a-,  fluxio  quantitatis  a*  erit  nxn — 1x.  Q.  E.  D. 

Vide  Librum  Roberti  Simfoni  De  Limitibus  Quantitatum  et  Rationum  prop.  x. 
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feu  curvarum,  in  caflbus  quibufcunque,  ut  8c  fluxiones  fuper- 
ficierum,  angulorum  aliarum  quantitatum.  In  finitis  autem 
quantitatibus  analyfin  fic  inftituere,  Sc  finitarum,  nafcentium 
vel  evanefcentium,  rationes  primas  vel  ultimas  inveftigare,  con- 
fonum  eft  Geometrice  Veterum  :  $c  volui  oftendere,  quod  in  me¬ 
thodo  Fluxionum  non  opus  fit  figuras  infinite  parvas  in  Geome¬ 
triam  introducere.  Peragi  tamen  poteft  analyfis,  in  figuris  qui¬ 
bufcunque,  feu  finitis,  feu  infinite  parvis,  quae  figuris  evanes¬ 
centibus  finguntur  fimiles  ;  ut  8e  in  figuris  quas  per  methodos 
Indivifibilium  pro  infinite  parvis  haberi  folent,  modo  caute  pro¬ 
cedas. 

12.  Ex  Fluxionibus  invenire  Fluentes,  Problema  difficilius  eft ; 
Sc  Solutionis  primus  gradus  asquipollet  Quadraturae  Curvarum ; 
de  qua  fequentia  olim  fcripfi.. 


D  E 


QUADRATURA  CURVARU  M.~ 

|UANTITATES  indeterminatas  ut  motu  perpetuo  cref- 
centes  vel  decrefcentes,  id  eft,  ut  fluentes  vel  defluentes, 
in  fequentibus  confidero  ;  defignoque  literis  x,y9  z,  v,  &  catum 
fluxiones,  feu  celeritates  crefcendi,  noto  iifdeip  literis  pundtatis 
v.  Sunt  &  harum  fluxionum  fluxiones,  feu  mutationes, 
magis  aut  minus  celeres  ;  quas  ipfarum  e,  y,  v,  Vy  fluxiones  fe¬ 
cundas  nominare  licet,.  &  fic  defignare  z,  j;,  xy  v  ;  Sz  harum 
fluxiones  primas,  feu  ipfarum  er,  y,  x,  v  fluxiones  tertias,  fic 
h  v  ;  quartas  fic  z,  y,  f,  i.  Et  quemadmodum  £,  y,  x,  'v 
iimt  fluxiones  quantitatum  5,  y,  x,  v,  &  hae  funt  fluxiones  quan¬ 
titatum  z9  y,  x,  v,  8c  lue  funt  fluxiones  quantitatum  primarum 
V  }\  x,  v  :  fic  hae  quantitates  confiderari  poifunt  ut  fluxiones  ali— 
ai  uni,  quas  fic  defignabo,  z?  y>  x?  v\  &  hae  ut  fluxiones  aliarum 
jp  a?  v ;  oc  hae  ut  fluxiones  aliarum  z->  p  A  v*  Deflgnant 
igitur  z?  z,  er,  z,y  zy  Zy  Zy  £,  c ,  feriem  quantitatum,  quarum 
quaelibet  pofterior  eft  fluxio  praecedentis,  8z  quaelibet  prior  eft 

fluens 
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fluens  quantitas  fluxionem  habens  fubfequentem.  Similis 
feries  \/ az—zz,  V az—zz ,  \/ 'az—zz ,  v/ az—zz ,  az-zz,  Vaz- 


eft 


O'  ‘> 


#  z  4  22  a:z  4  2z  rtz  +  zz  <stz  4  22  «  z  4  2z  «z  4  2z  /g\ 

ut  Se  feries  — :|— >  : — •— ?  ■“"»  vecm  /• 

a  —  %  a  —  %  a—z  a  —  ~  a  z  a 

Et  notandum  eft,  quod  quantitas  quaelibet  prior,  in  his  ferie- 
bus,  eft  ut  Area  figurae  curvilineae,  cujus  ordinatim  applicata 

rebtangula  eft  quantitas  pofterior,  Se  abfciffa  eft  z  :  uti  n/ a  z  z  z 

area  curvae  cujus  ordinata  eft  y/  a  z  zz  Se  abfciffa  z.  Quo  autem 
fpectant  haec  omnia  patebit  in  propofitionibus  quae  fequuntur. 


PROP.  I.  PRO  B.  I. 


Data  aquatione  quot  cunque t fluentes  quantitates  involvente ,  inve^ovA 
nire  fluxiones , 

Solutio,' 

Multiplicetur  omnis  aequationis  terminus  per  indicem  dignita¬ 
tis  quantitatis  cujufque  fluentis,  quam  involvit ;  Se  in  lingulis 
multiplicationibus  mutetur  dignitatis  latus  in  fluxionem  fuam, 

8e  aggregatum  fadtorum  omnium,  fub  propriis  lignis,  erit  ae- 
quatio  nova. 

Explicatio, 

Sunto  a ,  b,  c ,  d,  See.  quantitates  determinatae  Se  immutabiles, 

Se  proponatur  aequatio  quaevis  quantitates  fluentes  y,  x,  o^c. 
involvens,  uti  x ^ — xjp-va  z — —  o.  .Multiplicentur  termini  pn 
mo  per  indices  dignitatum  x,  Se,  in  lingulis  multiplicationibus, 
pro  dignitatis  latere,  feu  x  unius  dimenfionis,  feribatur  x,  Se 
fumma  factorum  erit  3 xxz-xyz.  Idem  fiat  in  y,  Se  prodibit-  2 xyy. 

Idem  fiat  in  z  Se  prodibit  aaz.  Ponatur  fumma.  fadtorum  aequa¬ 
lis  nihilo,  Se  habebitur  aequatio  3 xxz~xyz-  ixyy  +  a  z  =  o.  Dico 
quod  hac  aequatione  definitur  relatio  fluxionum. 


Demonflratioi 

Nam  fit  0  quantitas  admodum  parva  Se  funto  oz,oy ,  ox,  quan¬ 
titatum  z,  y ,  x  momenta  ;  id  eft,  incrementa  momentanea  fyn- 

(e)  Vide  noflram  Fluxionum  Geometriam  Def.  5. 

X  x  a 


chrona. 
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chrona.  Et  ii  quantitates  Ruentes  jam  funt  z>  y  &  at,  has,  poft 
momentum  temporis,  incrementis  fuis  oz9  oy ,  0*  aucRee,  evadent 
#+02,jy+0y,  x  +  ax>  quae  in  aequatione  prima  pro  z7  y,  8c  a;  fcrip- 
tae  dant  aequationem  #3  +  3 x2ox  +  3 xo*xx  +  ozxz  —xy~  -oxyz  -  2tf0j/y  - 
2  xoyy -xoyy -xoyy + a2z + aroz  -bz-  o . 


Subducatur  aequatio  prior,  8 1  refiduum  divifum  per  0  erit  3AA* 
+  $xxox + x3o2 — xy2 -  2 xyy  —  2  awv  -  xoyy  -  xoyy + cfz  =  o .  Minuatur 
quantitas  0  in  infinitum,  8c  negledtis  terminis  evanefcentibus  ref- 
tabit  2>xxz-xyz- 2xyy+a2z~ o.  Q.  E.  D.  (*) 


Expli- 


(f)  EXPLICATIO  DEMONSTRATIONIS  NEWTONIANS. 


A- 

C- 

E- 


B 

— H 


D 

— H- 


i- 


1 


8 


F 

— H 


cf 

— i — 


Or - - 

ta_'  longitudinis 


H 


Jj' 
31  ■ 
JT' 

V 


Puta  redtas,  ab,  cd,  ef, 
motu  pundtorum,  b,  d,  f,  ge¬ 
nitas  magnitudines  ede  mu¬ 
tabiles,  quas  Newtonus  literis 
z,  y ,  .v  defignari  voluit,  litera 
a  defignante  aliam  redtam  da- 


H  ae  redbe,  tempore  quovis  t,  longitudines  novas  Ab,  cd ,  e f  fint  adeptae;  ut  fint, 
b£,  r>d ,  Ff  incrementa  redtarum  fimul  genita.  Sit  gh  alia  redta,  aequabili  velocitate  nmtabilis, 
cui,  tempore  t,  incrementum  h  h  acceflerit.  Exponatur  redta  p  datae  cujufvis  longitudinis.  Sint 
i_,  m,  n  aliae  redtae,  ad  quas  p  rationes  habeat,  quas  velocitas  aequabilis  pundti  h,  redtam  gh  ge¬ 
nerantis,  ad  velocitates  quibus  pundta  b,  d,  f,  redtas  ab,  cd,  ef  generantia,  ex  fuo  unumquodque 
loco  b,  vel  d,  vel  f  difcedunt.  Erunt  u,  m,  n  magnitudines,  quae  Newtono  notis  z,  y,  x  defig- 
nantur  (Geom.  Flux.  Def.  v.)  Sint  b/3,  dJ1,  f  incrementa  quae  redtis,  ab,  cd,  ef,  tempore  r, 
accefliflent,  fi  pundta  b,  d,  f  velocitabus  quibufcum  e  locis  b,  d,  f  difcedunt,  totum  illud  tempus 
t  aequabiliter  lata  edent.  Jam  cum  aequatio  propolita,  .v3  —  xy1  -\-a'z  ~P~o,  quantitatum  muta¬ 
bilium  x,y,  z  relationes  mutuas  generaliter  exprimat,  ut  quibuflibet  harum  magnitudinibus,  quae 
duendo  fimul  fuerint  fadtae,  pro  literis,  x,  y ,  2  fubftitutis,  aequalitas  maneat  ;  cum  praeterea  fint 
ab,  cd,  ef  magnitudines  fluendo  fimul  fadtae,  et  a  b,  cd,  e/  aliae  fimul  fadtae, literis  z,  y ,  ^  fignifi- 
catx,  ii  illas  primo,  tum  has,  pro  literis  z,y,  v  -fubftitueris,  diiae  orientur  aequationes 


e  r ' 


EF  X  C D 2  -f- A  B  —  ZZO 
-  EF  +  f/X  CD  +  D  d 


■b'  ~  O. 


E  F  -f-  F/J i  —  EF  -f-  F/X  C  D  -f  D  d  1  -f  a~  X  A  R  -p  B  b- 

I  larum  pofteriori  priore  detradla,  tertia  exfiflet, 

3Ei  )2.F/’-f  3EF.F/Sl1-f-F/l3  ~  2EF.CD.DJ  —  EF.D^I1  —  r/.CDj 1  —  2CD.Vf.T>J—  f/.dTI'  -j-  a~  &b  “.O*. 
Opse  incrementorum  fimul  fartorum,  \\b,  d  d,  y/,  mutuas  relationes  fignificabit  ;  idque  generaliter, 
qualcicunque  fuerint  illorum  magnitudines.  Si  igitur  tempore  t  infinite  decrefcente,  incrementa 
illa  evaneicant,  evanefeentium  relationes  ultimas  eadem  aequatio  fignificabit.  Sed  cum  fluentium 
er,  ab,  quarum  fluxiones  funt  p,  l,  incrementa  fimul  gemita  fint  h  b,  b  b,  evanefeentium  k  h,  T,b 
ultima  inter  ipfas  ratio,  redtarum  p,  r.  ratio  erit.  (Geometr.  Flux.  Prop,  i.)-  Sunt  autem  h  b., 
>.p  fpatia  eodem  tempore  t  aequabiliter  confecta  velocitatibus,  quae  funt  inter  le  ut  redtae  p,  l. 
Xequc  huic  rationi  obdant  fpatiorum  h  h,  b/?  longitu.dines  magnae  parvaeve  fuerint.  Quare  tem¬ 
pore  r  infinite  decrefcente,  evanefeentium  h  b,  ratio  inter  ipfas  ultima  redtarum  p,  l  ratio  erit. 
Evaneieentis  igitur  h/>  ad  evanefeentes  b  b,  E/3eaedem  erunt  rationes  ultimae.  Evanefcentes  igitur 
f,L  b,*  erunt  ultimo  inter  fe  aequales.  Simili  modo  offendetur  evanefcentes  d  d,  d^,  necnon  f/,.  fs 
•  de  ultimo  ir-ter  fe  aequales..  Ac  propterea  evanefeentium,  b£,  d£,  pp,  eaedem  erunt  ac  illarum 
hb,  d  d,  f/  relationes  ultimae;  et  fi  in  aequationem  novidimam  pro  his  b  b,  d  d,  f  f,  illae  b$,  d£,  f -p 
fubftituantur,  tranfmutabitur  illa  in  aliam,  quae  evanefeentium  f/?,  d*,  rp  ultimas  inter  ipfas  re. 
lationes  exprimet.  Nempe  hoc  modo.  3S?2Fp  -j-  ^.F.r.Ffl2  +  vtp  3  —  aEF.cn. d^  —  ef.d^)2  — 

F?.cp]"  —  2CD.F^.dJ—  Ff.Di'.2  -f-  a1  Lfi—C,  ultimo 

Tam 
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Explicatio  plenior .  Pr0Pi  l 

Ad  eundem  modum  fi  aequatio  effet  a;3  -  xy 1  +  a'Vax  -yy-b^-o, 
produceretur  yx  x—xy^-'^xyy+a^s/ax—yy—o.  Ubi  fi  fluxionem 
V7 'ax-yy  tollere  velis,  pone  v7 ax-yy  =  z,  &c  erit  ax  -/  =  z%  & 

(per  hanc  propofitionem)  ax  -  ijy  =  2 zz,  feu  — =  %  ■  hoc  eft 

zz  9 

=  >/ ax-yy.  Et  inde  2xzx-xy2-  2 xyy  +  ~ -  0 

2  V  OX-yy  "  D  J  SJ  2fJax_yy-^' 

Et  per  operationem  repetitam  pergitur  ad  fluxiones  fecundas, , 
tertias  8c  fequentes.  Sit  aequatio  zy3-z4+a4=o  ;  &  fiet  per  ope¬ 
rationem  primam,  zy^  +  ^zyy  —j^zz^—o  :  per  fecundam  zy^  +  Gzyyz 


*0 


Jam  cum  h h  fit  ad  b£  ut  p  ad  l,  erit  b/3  — 
0  X  L 


H/;XL 


;  vel  fi  refla  h  h  per  literam  o  defignetur.  Prop.  W 


Similiter  ofiendetur  d^—  ,  necnon  —  °  X  N. 


Et  in  omnibus  reflarum,  b0, 


0  L  »M 


O  N 


e^,  magnitudinibus,  dummodo  illa?  conferantur  quae  fimul  genitae  fint,  hce  aequalitates  ma¬ 
nent.  Quare  fi  in  aequationem  relationum  ultimarum  pro  illis  bj3,  d£, 

fubftituantur,nova  exfiftet  hujufcemodi;  iEF.*—  q — fEF,N  0  q. 

p  p2  — 

cnl  z.o.  n 


nV 


2CD,N.M.fl 


P 

titate 


N;M2.«3 


p3 


a~L<o 


=  O; 


F(p,  hae  — ,  — ,  — 
p  p  p 

O.  M  EF./.M1 

2EF.CD. - — - 

P"  *—  PJ  p  p2 

ultimo  fcilicet.  Omnibufque  a  quan- 


o 

P 


diiifis,  faflaque  tranflatione,  ut  quantitates  illa?  omnes,  quas,  perafla  divi» 
fione,  litera  o  non  erit  ingrefia,  feorfum  confidant,  2ef2.n  —  sef.cd.m  —  c~d)2.n  4-  a~L  ~ 

ii  t  7  j  • 


2  2 
N.M  .0 


2CD.N.M.0  EF.M  .0 

4" - + - 


2  2 
N  i.O 


3EF.N  ,0 


ultimo.  Hoc  eft,  duo  illa  multinomia 


hinc  illinc  conftituta,  ut  fint  inaequalia  fi  tempus  t  datae  capiatur  magnitudinis,  tempore  tameh 
r  infinite  decrefcente,  ad  aequalitatem  ufque  tendunt ;  quam  propius  tandem  acceflerint  quam 
pro  data  quavis  differentia.  Sed  tempore  t  infinite  decrefcente  refla  o  evanefcit,  ct-unii  cum  tem¬ 
pore  r  ad  nihilum  redigetur.  Quare  e  duobus  multinomiis,  quas  conftrtuunt  aequationem  noviffi- 
mam,  alterum  illud,  cujus  membra  lingula  litera  o  ingrefia  ell,  evanefcet ;  ut  una  cum  tempore 
r  refHquc  o  in  nihilum  abierit.  Quare  et  alterum  3Ef2.x —  sef.cd.m  —  cd*.n  q-  <z2l  nihilo  a?- 
qualeerit.  Non  enim.  Sed  fi  fieri  poffit,  aequale  fit  finita?  alicui  magnitudini,  quam  litera  y  dc- 
fignet.  Multinomium  igituf  alterum,  cujus  membra  fingula  litera  o  ingrefia  eft,  magnitudinem  y 
propius  ultimo  acceflerit  quam  pro  data  quavis  differentia  ;  ac  propterea  hanc  ipfam  y  magnitu¬ 
dinem  luam  habebit  ultimam  ;  nec  unquam  propius  quam. pro  data,  illa  differentia  y  nihilum  ac¬ 
ceflerit.  Non  igitur  una  cum  tempore  t  reflaque  o  multinomium  illud  in  nihilum  abierit.  ,  Quod 
eft  abfurdum.  Abierit  enim  ex  prius  demonftratis. 

Multinomium  igitur  3Ef!2.n  - 2Ef.cd.m  -  cd|\n  -f  a7L  nihilo  eft  aequale:  Hoc  eft,  pro  reflis 
cn,  ef,  liteiis  p,  x  ;  et  pio  l,  m,  n  notis  z,  j,  a,  fubftitutis,  3 a~..y —  2xyj> — y7x-\-a7z  ~  o. 
’Qi  E.  D. 

Ita  ni  fallor  abfolutam  dedimus  ac  perfeflam,  quam  Nevvtcniis  adumbrare  voluit,  demonfi ratio¬ 
nem  ;  ab  omni  certe  individuorum  vel  infinite  parvorum  notione  liberam. 

Cs-terum  veritas  regula?  de  qua  agitur  e  Corollariis  Prop.  vni.  Libri  noftri  de  Geometria  Flux¬ 
ionum  ejufdemque  Libri  Prop.  v.  fatis  clucefcit. 


de  quadratura 

3 z yf  +  6zj>y- '425JS3  - 1  iz2z*  -  o  :  per  tertiam  ^  +  9%/  +  9 %"  * 

1  8d>7+  s^y’  + 1 8  zyyy  +  6zy2~4.zz2-  36  zzz2- 

Ubi  vero  fic  pergitur  ad  fluxiones  fecundas,  tertias  8e  fequen- 
tes,  convenit  quantitatem  aliquam  ut  uniformiter  fluentem  con- 
fiderare  ;  8c  pro  ejus  fluxione  prima  unitatem  fcribere,  pio  fe¬ 
cunda  vero  8e  fequentibus  nihil.  Sit  aequatio  zy2—z*+a=o,  ut 
fupra  ;  Se  fluat  z  uniformiter,  fitque  ejus  fluxio  unitas,  Se  fiet 
per  operationem  primam  y2  +  ^zyf-~4.zJ  =  o  :  per  fecundam  6yy  + 
o  zvv2  +  6  zv2y  -i2r  =  o  :  per  tertiam  gj/y2  +  1 8 y2y  +  3  zyy2  +  18  zyyy  + 

Gzy2-  242=0. 

In  )ni jus  autem  generis  aequationibus  concipiendum  eft,  quod 
fluxiones  in  lingulis  terminis  lint  ejufdem  ordinis  ;  id  eft,  vel 
omnes  primi  ordinis  y,  z  ;  vel  omnes  fecundi  y,  f,  yz,  sr  ;  vel 
omnes  tertii  y,  yy,  yz,  f,  y%  yz%  z\  See.  Et  ubi  res  aliter  fe  ha¬ 
bet,  complendus  eft  ordo  per  fubintelleftas  fluxiones  quantitatis 
uniformiter  fluentis.  Sic  aequatio  noviflima  complendo  ordinem 
tertium  fit  9%'-+ 1  '&zy-y+ $zyf' + 1  %zyyy+bzys- 24Ss!  =  o (S). 


PROP.  II.  PRO  B.  II. 

Invenire  Curvas  qua  Quadrari  pojjunt. 

Sit  abc  figura  invenienda,  bc  ordinatim  applicata  1  etft.uigula, 
&  ab  abfcifla.  Producatur  cb  ad  e,  utlitEE=i,  fc  compleatur 

parallelogram  mum  abed  :  8c  arearum  abc,  abed 
fluxiones  erunt  ut  bc  &  be.  AiTumatur  igitur 
cequatio  qusevis  qua  relatio  arearum  definiatur, 
£ t  inde  dabitur  relatio  ordinatarum  bc  &  be  per 
Prop.  1.  Q.  E.  I.  (“)• 

Hujus  rei  exempla  habentur  in  propofitioni- 
bus  duabus  fequentibus  (■)• 

(s)  Vide  Geomet.  Analytic.  Cap<  iv.  §  ii.  not.  r/* 

(h)  Hoc  Problema  Septimum  eft  Geometriae  Analytic*,  uti  refolutiohem  ejus,  explicatius 
longe  quam  hic  fecit,  Newtonus  tradidit.  Confer  etiam  Geometr.  Analyt.  C.  iv.  §  13. 

(')  Et  Tironum  captui  magis  accommodata  in  Geometria  Analytica,  poft  Problema  lep- 
limum.  1 


PROP, 
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PROP.  III.  T  H  E  O  R.  I.  Prop.  Ilf.  & 

IV. 

Si  pro  abfcifla  ab,  8c  area  ae,  feu  abxi,  promifcue  fcri- 
batur  z;  8c  fi  pro  e  +  fz'  +  gz2yi  +  hz3'  +  See.  feribatur  n  : 
fit  autem  area  curva?  z V,  erit  ordinarim  applicata  bc  aequalis 
6^+9  xfzv'+  9  xgz2v+  9  xbz3v+8c c.  x^r^1, 

+A*j  +  2A»j  +  3.M 

Demonjiratio . 

Nam  li  ft  £9r*=  i;,  erit  (per  Prop,  i.)  tizz^k*  +  AssRR*“r  =  vj\ 

Pro  rx,  in  primo  aequationis  termino,  8c  z\  in  fecundo,  feribe 
rrx— 1  8c  zzg~l ;  8c  fiet  0sr  +  a#R  in  zg~ V"1 l=v.  Erat  autem  R=e  + 
fzt,+gz2r'+hz*Y‘+  8cc.  et  inde  (per  Prop,  i.)  fitR=^V“~I  +  zrigzz2*—1 
+  3 nbzz3*—1  +  8cc.  quibus  fubilitutis,  8c  feripta  be,  feu  r,  pro  £,  fiet-: 

Qe  +  9  xfzy>+  0  x^2”+  9  x  bz^+ xZq~l  R^—I=f=BC. 

-1-^37  +  2A)j  +  jA?jv 

Q.  E.  D. 

P  R  O  P.  IV.  T  H  E  O  R.  II; 

Si  Curvae,  abfciifa  ab  fit  js,  8c  fi  pro  e  +  fz*  +gzZY>  +  8cc.  feriba-  - 
tur  r,  Sc  pro  k+lz'+mz271*  8cc.  feribatur  s  ;  fit  autem  Area  Curvae  . * 
srVs^  :  erit  ordinatim  applicata  bc  aequalis 
§ek+  3  x fkz*+.  9  xgkz2 ”  „ ,  .  *  . 

+  A  Y)  +270) 

+  9  xelz*+'-  9  x>flz2y>  +  9  x  g/z3”  .  . 

+  A?j  +-2Ajj 

H*  +  jUJ] 

+  9  xeipz-Y>+  9  xfmz3ri+  6  xgmz 4A 

+  2pj  +  A?)  +  2A?2 

+  -2jtt.JJ  +  2^fcfl 

Demonftratur  ad  modum  propolitionis.  fuperioris  (k).  , 

PRO  PQ  . 

L 

(k)  Prop.  iv.  explicatius  enuntiata  et  demonstrata,  . 

Si  curva?  abfcifTa?  ab  (it  %,  et  fi  pro  e -\-fzv  Jrgz1''  +  Z>z3’i  -j-  /zl1'  -{- ,  feribatur  r,  et  pro  k  -|-  l-p*  -f 
nix1''  -b nz^  +f>z$"  +  ,  feribatur  s,  fitque  Area.curv<je  zc.rx.s.w  :  erit  Ordinata. bc  iccpiaiis  reftse  hoc 
iymbolo  defignata? 

(*k+  i- 


x  Zg  1  R*~ 


:  S,u~ 
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P  R  O  P.  V.  T  II  E  O  R.  III. 

Si  Curvae  abfciffa  ab  lit  8c  pro  £  +  /s”  +  gz7y>  +  bz + 
&c.  fcribatur  R  :  fit  autem  ordinatim  applicata  z G“'1  R*—1 

cs2”  +  dz 3”  +  tob  &  ponatur  ~  =  r,  r  4  A  =  b  J  +  A  =  /, 

t  +  A  =  &c. 


Erit  area  =  £°RX  in  +  - 


a 


rc 


—  b-sfK 

VI 


4* 


r  4  i  X  e 


Z 


-  C  —  5  4  I  X./b  —  fgA 


4 


£ 


2n 


r+2Xe 


4 


—  d—  S-\-  2  xfc  —  t+l  X£B  —<vhA 

1 _ 1= _ L_  s* 

r  +  3  X  e 


4* 


—  s  4-  3  x/b  —  t-\-2XgC  —  v+  i  xhz 


r  4-  4  X  c 


Z 4’ 


4-  8CC. 


Ubi 


Demon* 

tSiT-RATlO. 


,6^4-0  xfkz'  4-  9  x^z2*1  4  0  X  bkzV+ 9  x  /ibs*1  f 

4-  Xn  +  zXy)  +  3^”  4  4*”  I 

4-  6  X  e/z’1  4  S  X//z2’’  +  0  x  4*3’1  4  0  X  biz" 

-J-uw  4  X»)  2\V)  +  3Au 

4  4  4  a1*» 

4-  6  x  **z2”  4  0  x>*3’  4  0  x  gmz"  . 

4  .2P  4x«  4-2^»  i  x  ^  *K  ,b  • 

-f-  2pr,  4*  2M 

4-  0  X  ^z3”  4-  6  x  fnz" 

4  st*»  4  x* 

4  3t**> 

4  9  X  epz" 

+  4/*« 

DE  M  ON  STRATI  a 


Tonatur  ce.RA.s,t  rr  u.  Erit  igitur  (Per  Prop,  i.) 


0z' 

x 


0 — i 


Z  rV^-J-^.R^  *R  S^4 /xjjAS^  !S  —  K. 


Pro  R  in  membro  aequationis  primo  atque  tertio,  pro  z  in  fecundo  et  tertio,  pro  s,M  in  primo 
et  fecundo,  feribantur  r.rx— *,  z.z3  r,  s.s^-  x.  Ita  fiet  0zrs  4Azsr  4/*zrs  x  z&  x.rx  x.s^  x. 
—  u.  Erant  autem  R.rzf^/z'^J'z2'1 4  bz"  +iz"  4 ,  et  s=£-j-/z,4 


mz 


4  nz 3”  4/z4’’  4  •  Quare 

Z\ - 1  • 


(per  Prop,  i.)  r  —  v\f%‘  lz-\-2vgz2>:  1  z  4  $nbz^n  lz  +  /[v)iz^n  I«4"  et  s  ~-nlz  ‘242« 


43  r.nz3  z-\-4.v)pz7'  z  4 .  Ex  hifce  vero  per  formulam  generalem  noftram  multiplicationis 

primam,  in  Logiftica  Infinitorum  traditam,  efficietur. 


RS  = 


CURVARUM. 

Ubi  a,  B,  c,  d,  8cc.  denotant  totas  coefficientes  datas  termino¬ 
rum  Ungulorum  in  lerie  cum  lignis  luis  +  Sc nempe 


-  C 

a  primi  termini  coefEcientem  — 

re 


b  fecundi  termini  coeffi cientem 


b  -  sf\ 


r-f- 1  X* 


c  tertii  termini  coefficientem  - - — _ . 


Et  fic  deinceps. 


r  +  2  x  e 


Demonflratio . 


Sunto  juxta  propofitionem  tertiam. 

Curvarum  Ordinat^ 

I.fltfA  +  j  xfAZ'  +  ^xgA%27i  -f-0  x  bAafi*  8cc, 

+  3^ 


+  AjJ 


+  2  A  Yj 


2.  .  .  +  6  +  +  Q  +  +(^  +  y]XgBZ3y)  &C. 

+  A»J  4  2Ajj 

3.  *  .......  ,  +Q+  2y}x  ecz27l+Q  +  2y)xfcz3r'2>cc. 

+  A  Y\ 

•4 . .  .  .  * . .  .  +9  +  3tjx^d^3,18ccv 


Area? 


B^  +  ”RX 
C«6  +  2”Rx 
d^+3«r^ 


Et  il  fumma  ordinatarum  ponatur  aequalis  ordinatae  a+bzfl  + 


cz 


2n 


RS  —  tk  -f-  el  „  -1-  em  +  ea  -p  ep 

+  *S  +f  «*’  +  >  +> 

+£*  4-^  «4,,+j 

+  bk  -fZ>/ 

4“  ^ 

Et  RS  =  ■nfk.z'  *4  v\fl  ^2f| — 1  4  ^fi71  4  <1 fn 

+  2r>Kk  ~  4 ■  2t>gl  Z3'l— *  -f  2  „07*  4,^1,  - 

4  3*te  4  3^/  ^  ’  X  a 

4  4^^ 


Et  SR — tjZrx'  7  4*  tr?/  2ii*-i-i  4 


4  *1^ 


-f-  2  nme  ~  4-  2 -nmf  ssl*1  1  2>jw^  . _ , 

-f-  ^nne  4  3 nnf  S  *  * 

4-  4»/* 


x* 


Et  hifce  feriebus  pro  tribus  illis  rs,  rs,  sr,  in  aequationem  modo  expolitam  Qsrs  4>^*rs4^zsk1 
4  Xz  I.R>  As^”1  —u  rite  fubflitutis,  efficietur 
Vol.  I. 


Y  y 


fi  X 
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cz2”+dz3*  +  Sec.  in  z^1  rx— r,  fumma  arearum  s9r*  in  a  +  BS’  +  c#2” 
4-  d z3r>  +  Sec.  aequalis  erit  areae  curvae  cujus  ifta  eft  ordinata.  JE- 
quentur  igitur  ordinatarum  termini  correfpondentes, 

et  fiet  a  — be  a, 

b  =  Q  +  Xr)  x/a+  b  +  n  xeB,  _ _ 

c  =  b  +  2Arj  x<§,a  +  8  +  >j+Xij  x/b  +  8  +  2)j-x 
Sec  (]). 

et  inde  a  =  t 

X/A 

B  fi+lXf 

q—  c — 0  +  2A»iX  gk  —  6  4*  *j  4"  x»  x/B 
6  +  2>i  x  f 

Et  fic  deinceps  in  infinitum  (m). 

Pone  jam  =  r,  r4-A=J,  J+ Sec.  et  in  area  &  r  in  a 4-  b#  4- 
cz^&dz^  +  Sec.  feribe  ipforum  a,  b,  c,  Sec.  valores  inventos,  Se 
prodibit  feries  propoftta.  Q.  E.  D. 

i .  Et  notandum  eft,  quod  Ordinata  omnis  duobus  modis  in  fe- 
riem  refolvitur.  Nam  index  Y)  vel  affirmativus  efle  poteft  vel  ne¬ 


gativus. 


CXf  v+9  x</ 

+  0  Xcm 

+  0  Xr« 

Proponatur 

4-  9  Xep 

4®  zn 

4-8  X/7 

+  0  Xfm 

4-  0  Xfa 

+  hr,Xfk 

+  0  xgk 

+  J  Xgl 

4-  9  Xgm 

X  Ie 

4“  ^  x/t 

z*'+  0  Xbk 

4*  0  Xhl 

4-  2\yi  Xgk 

4“  ^Xfm  2.31 

+  0  Xik 

4~  ^x[f 

+  2\xXgl 

4 -  *»x  fit 

-i- 2  (XnXW 

+  3X”  xbk 

+  2AnX^w  «+*1  4-,  X  »e—I.  Rx—T.  1  X  ar 

+  p>X& 

X?nf 

4 ~3/*«Xkp 

+  3x*Xbl 

4-4x”X^  ..  . 

4-  ^  x  lb 

4-.2  P*X*»g 

4-  3f*»>  X  nf 

+4pj  Ape 

•zz.il  zz  BC  X 


Unde  omnibus  ab  illa  z  divifis,  et  rite  ordinatis,  veniet  fymbolum  reftae  bc,  quod  initio  pofuimus. 

QtE.  D.  _  _  •  ... 

(’)  d  =z6  +  3A«\  X  hk  4-  0  +  y,  +  2*„t  x^b  +  M-2*i+^J  X/C4-H-?  x*d* 


(m)  Nimirum  d  “ 


d-s  +  2</c  -  F+TI^b  —  uh\ 


r+y* 


Et 


i 


CURVARUM. 


•  ^ 


Proponatur  Ordinata  f  t  :  haec  vel  fic  fcribi  poteftrwv. 

_  _ zz  Vkz  —  lzs  +  mz4  1 

x  3 k-lz2 x  k-lz'  +  mzl)-' ;  vel  ficsr2 x  x 

In  cafu  priore  eft  ^=3^  ^=0,  c  =  -/,  e  =  b,f=o,g=~/,  jb  =  tn, 

A=j,  »3=1,  0-i  =  -|,  0=—|=r,  j=-it  ty-o. 

In  pofteriore  eft  tf  =  -/,  £  =  o,  <7=  3*,  e=m,  /=-/,  ^=0,  £=£, 

^ — t?  “i?  0— i  — —  2,  Q— ~i,  V—  1,  j  =  i yj  /—2,  Ten- 

tandus  eft  cafus  uterque.  Et  fi  ferierum  alterutra,  ob  "terminos 
tandem  deficientes,  abrumpitur  ac  terminatur,  habebitur  area  cur¬ 
vae  in  terminis  finitis.  Sic  in  exempli  hujus  priore  cafu,  fcribendo 
in  ferie  valores  ipforum  b,  c,  *,  /,  g,  b,  A,  0,  r,  j,  /,  v,  termini 
omnes  poft  primum  evanefcunt  in  infinitum,  Sc  area  curvae  pro¬ 
dit  —  2\/  —3  .  Et  haec  area  ob  fignum  negativum  adjacet 

abfcifiae  ultra  ordinatam  produdtae.  Nam  area  omnis  affirmati¬ 
va  adjacet  tam  abfcifiae  quam  ordinatae ;  negativa  vero  cadit  ad 
contrarias  partes  ordinatae,  Sc  adjacet  abfcifiae  produ6lae,  manente 
fcilicet  figno  ordinatae.  Hoc  modo  feries  alterutra,  Sc  nonnun- 
quam  utraque,  femper  terminatur,  Sc  finita  evadit,  fi  curva 


Et  fi  multinomio  litera  r  defignato  accedat  novum  nomen  /z4’1,  et  multinomio  a  +  bz'^ , 
vum  etiam  nomen  sz4’1,  erit 

f  ~  &  -f  4>  X  /a  -j-  6  +  «  +  3^»Eb  +  9  +  2*i-{-  zAjjfg-c  +  S  +  3«  -fi  Xij]/b  +  S  4>jW. 

—  £  —  s+  3I/D  —  t  +  2 fc  —  u  +  x]/jb 


no- 


Et  Er 


•  ‘IVlA 


r  +  4V 

riis  re£te  admonuit  J.  Stewart  Abredonenfis. 


-,  ficut  in  luis  etiam  ad  hunc  locum  commenta- 


Nevvtonus  autem  in  numeratore  coefficients  e  membrum  primum,  -  f,  et  ultimum,  w/a,  omifit. 

13 

Quod  eo  confilio  eum  fecifle  arbitror,  ut  infinuaret,  formulis  illis,  e  + fz"+gzz"  +  ,  a+  bz"  +  cz2v,+  , 
non  ieries  neceflTario  infinitas  defignari,  led  multinomia  Algebraica,  five  infinita  five  finita  quotvis 
nominum  :  et  quando  illa  finita  fint,  in  area?  formula  literas  illas  quae  nominum,  illis  in  quibus 
formula;  e  -f fz*  -j- ,  fubfiftant,  elatiorum  coefficientes  defignarent,  nihilo  fingulatim  ae¬ 

quandas  efle.  Et  cujuique  coefficient^  eam  quantitatem  fumendam,  quae  ex  membris  reliquis  con¬ 
flatur,  quae  literis  illis,  nihilo  aequatis,  non  funt  implicata.  Ut  fi  formulae  illae  e -\-fz^  +  ,  a-\-bz ;*i  +  , 
in  quarto  quaeque  nomine  fubfiftant  ;  minime  quidem  ex  eo  conlequetur,  Areae  quoque  formu¬ 
lam  in  nomine  quarto  necefiarid  terminatum  iri.  Q^iietiam  evenire  pcteft,  ut  illaufque  profer- 
pat.  Literae  vero  t,  i,  et  aliae  omnes,  quibus  formulae  utriufque,  c-\-fz' >-f,  a-\-bzn-\-,  ultra  quar¬ 
tum  nomen  productae,  coefficientes  indicarentur,  nihilo  fingulatim  funt  aequandae.  Unde  coefficiens 


e  fcrmam  induet,  quali  eam  Newtonus  protulit,  m  imbris  —  e,  wi\  e  medio  fublatis.  Et 


nominis  proximi  coefficiens  f  erit  — J  +  4/E  — ”~j~. f ,^c. 


Y  y  2 


geometrice 
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de  quadratura 

geometrice  quadrari  poteft.  At  fi  curva  talem  quadraturam  non 
admittit,  feries  utraque  continuabitur  in  infinitum,  &  earum  al¬ 
tera  converget,  aream  dabit  approximando  ;  praeterquam  ubi 
r  (propter  aream  infinitam)  vel  nihil  eft,  vel  numerus  integer 

negativus,  vel  ubi  -  aequalis  eft  unitati.  Si  h  minor  eft  unitate, 

converget  feries  in  qua  index  Y)  affirmativus  eft  :  fin  -  unitate  ma¬ 
jor  eft,  converget  feries  altera.  Si  in  uno  cafu  area  adjacet  ab- 
fciffae  ad  ufque  ordinatam  cludae,  in  altero  adjacet  abfciffte  ultra: 
ordinatam  prod  udae. 

2.  Nota  infuper,  quod  fi  Ordinata  contentum  eft  fub  fadore 

rationale 


(n)  Nimirum  calculi  ita  lient  fimpliciffimi,  fi  Ordinata  qr77  ad  eam  formam  revocetur,  qua  latus1 
partis  irrationalis  r~  non  metiatur  partem  rationalem.  Si  igitur  R  metiatur  metiendo  faciat  a. 
Erit  igitur  qj=ar;  et  ordinata  qr5  in  ar71^1  migraverit.  Si  R2  metiatur  cl_,  metiendo  faciat 
b.  Erit  cl^b.r2  et  ordinata  q.r77  in  b.r"1"**2  migraverit.  Denique  fi  r’‘  metiatur  metiendo, 
faciat  p.  Erit  pr”  et  ordinata  om77  in  p.r77"^71  migraverit., 

(°)  Via  in  Arithmetica  Univerfali  tradita.  Cap.  vn^Seft.  i. 

(p)  Hujus  demonllratio  hac  nititur  propofitione. 

THEOREMA. 

Si  quantitas  f radia  rationalis  fluat,  ejus  fluxio  quantitas  eritfracla  ;  cujus ,  minimis  fcilicet  quantitati - 
bus  expofltcc ,  denominator  vel  quadratus  erit ,  vel  ex  poteflatibus  cubicis ,  vel  ultra-cubicis  etiam ,  cum 
quadrat  i  cis  compofltus. 

X 

Fluat  quantitas  fradta  algebraice  rationalis  — ,  hifce  quidem,  x,  y,  minimis  expolita.  Hujus 

•  • 

YX X  Y  *  * 

fluxio  quantitas  erit  fra&a - :  quae,  fi  quantitates  yx  —  xy,  y2  inter  fe  fint  primae,  his 

quidem  minimis  expofita  erit,  et  denominat  orem  habet  Y2  quadratum.  Quantitatum  autem, 

yx  —  xy  et  y2,  fi  non  fint  inter  fe  primae,  inveniatur  maximus  divifor  communis  algebraicus,  qui 

•  • 

litera  z  defignetur.  Quantitas  z  quantitates  yx — xy,  y2  dividens  faciat  u,  s.  Hifce  igitur  u, 

x  u 

s  fluxio  quantitatis  —  minimis  exponetur.  Nempe  hoc  modo  — .  Dico  denominatorem  s  ex  po- 

teftatibus  cubicis,  vel' etiam  ultra-cubicis  cum  aliis  quadraticis,  compofitum  efle. 

Quandias  z  vel  prima  erit,  vel  ex  primis  compofita.  Sit  primum  prima.  Cum  igitur  quan¬ 
titas  prm  ?  z  quantitatem  quadraticam  y2,  metiatur,  radicem  ejus  y  eadem  z  metietur  (E- 

lem.  vii.  32.)  Quare  z  metietur  yx.  Sed  metitur  quoque  hujus  yx,  aliulque  xy  dif- 

ferentiam.  Quare  et  aliam  illam  xy  metitur.  Sed  non  metietur  x.  Nam  fi  metiatur  illam, 
cam  oflenfum  fit,  eandem  z  quantitatem  etiam  Y  metiri,  dua;  x,  y  non  erunt  inter  fe  primas. .  Sed 

primas  inter  fe  pofuimus.  Quantitas  igitur  prima  z  quse  non  metitur  x,  cum  tamen  xy  metia¬ 
tur,  neceifario  metietur  y  (Elem.  vn.  32.)  Metitur  igitur  z  illam  y.  Et  oflenfum  efi  me¬ 
tiri  y.  Ponatur  igitur  z  poteftas  illius  z,  elatiffima  earum  quae  fluentem  y  metiantur.  Jam 
z  cum 


CURVARUM.  3, 

rationali  q^Sc  fadtore  furdo  irreducibili  r*,  8c  fadloris  furdi  latus  Prop.  v. 
R  non  dividit  fadtorem  rationalem  qj  erit  A—  1  —  7r,  &  rx— 1  =  r71-. 

Sin  fa&oris  furdi  latus  r  dividit  fa&orem  rationalem  femel,  erit 
A  1  — 7T+ij  &  Rx— I=R,r+I  :  fi  dividit  bis,  erit  A  -  1  =  tt  +  2,  8c 
RA"-f+2:  fi  ter,  erit  A- 1=77+3,  &:  Rx— I  =  R7r+3  ;  ftc  dein¬ 
ceps  (n). 

3.  Si  Ordinata  eft  fradlio  rationalis  irreducibilis  cum  denomi- 
nat  ore  ex  duobus  vel  pluribus  terminis  compofito  :  refolvendus 
eft  denominator  in  divifores  fuos  omnes  primos  (°).  Et  11  divifor 
fit  aliquis  cui  nullus  alius  eft  aequalis,  curva  quadrari  nequit  (P)  : 

fin 


cum  z”  metiatur  fluentem  y,  quantitatem  quidem  quadraticam  y2  metietur  quadratica  z2”,  et  flux-  Fractarum 
ionem  y  quantitas  z1  metietur.  Sed  oftenfumeft  z  metiri  fluxionem  y.  Quare  index  ille  n  — ■  i  non  ,0N  AL1' 
minor  erit  unitate,  neque  fane  major.  Non  minor  :  quoniam  'fi  minor  eifet,  quantitas  z”  1  non 

eflet  elatiflima  in  poteftafibus  quantitatis  z  qua;  fluxionem  y  metirentur  :  neque  igitur  zn  elatiflima 

*  quae  metiretur  fluentem  y  :  quam  tamen  elatiflimampofuimus.  Non  major  :  quoniam  fi  major  eflet 

•  • 

unitate  index  illae  *  — i,  quantitas  prima  z  non  eflet  duarum  yx  —  xy,  et  y2  maximus  divifor 
communis.  Sed  maximum  pofuimus.  Quare  «  — -i  — i.  Ergo  n  —  2.  Et  zn  —  4.  Quantitas 
igitur  z4  metietur  quantitatem  y2.  Metiatur,  et  faciat  t.  Ut  fit  tz4  rz  y2.  Sed  sxz  ~  y2. 

Quare  tz4  “  s  x  z,  et  tz3  —  s.  Quantitatis  igitur  fradtae,  — ,  denominator,  s,  compofitus  effc 


ex  poteftate  cubica  primae  quantitatis  z,  cum  alia  quantitate  t. 

Sed  non  fit  z  quantitas  prima.  Ex  primis  igitur  erit  compofita.  Refolvatur  igitur  z  in  di¬ 
vifores  fui  primos  «,  £,  y.  Jam  cum  a  metiatur  z,  et  z  metiatur  y2,  idcirco  illa  «.  eandem  y2 
metietur.  Ex  eo  autem  quod  quantitas  prima  «  quadraticam  y2  metiatur,  efficietur  eandem  * 

tum  fimplicem  y  tum  fluxionem  y  metiri.  Id  enim  iifdem  plane  argumentis  obtinendum  erit, 
quibus  prius  idem  de  quantitate  z  evicimus,  cum  illam  primam  pofuiflemus.  Et  pari  ratione 

alii  quantitatis  z  divifores  primi,  /3,  y,  fluentem  y  et  fluxionem  y  Angulatim  metientur. 


Quantitatum  a,  £,  y  ponantur  a”,  (3^,  y?  poteftates  elatiffims,  qua;  quantitatem  y  Angula¬ 
tim  metiantur.  Fluxionem  igitur  y  poteftates,  a”—I,  y?— *,  Angulatim  metientur,  ne¬ 

que  illis  ullae  quidem  elatiores  :  quantitatem  vero  quadraticam  y2  poteftates  a2*,  /gV’,  y 27 
Angulatim  metientur.  Jam  cum  quantitatem  y  metiantur  primarum,  «,  /3,  y,  poteftates 

illa;  y ?  Angulatim,  fattum  quidem  ex  poteftatum  illarum  omnium  mutua  in  fe  mul¬ 

tiplicatione,  a”x^Xy?,  eandem  y  metietur.  (Hoc  autem  demonftratione  mox  firmabimus.) 
Et  fadtum  a”  1  x  $  1  Xy?  I,  fluxionem  y  metietur,  nimirum,  quam  ilis  a.n~~ r,  /S*-1,  y?  1 
primarum  poteftates  Angulatim.  Quantitatem  denique  quadraticam  y2  faHum  ”  x  /32^  X  y2<1 

metietur.  Hinc  efficitur  quantitatem  1  x  x/  1  duarum  yx—xy  et  y2  communem 
efle  diviforem  ;  et  maximum  quidem  illum,  qui  ex  poteftatibus  primarum  a,  /3,  y  compotitus  com¬ 
munis  eflepoteft.  Major  enim  fi  quis  eflet, eum  ex  elatioribus  poteftatibus  componi  oporteret. Ita  veru 

fluxionem  y  poteftates  quantitatum  #,y,  elatiores  quam  funt  ilbe  a"—I,  I,  y?— 1  Angulatim  me¬ 
tirentur.  Cujus  contrarium  oftendimus.  Quantitatum  igitur  yx  —  xy,  y2  erit  illa  <U~!  1  x  y1  1 

divifor  communis  maximus  qui  ex  poteftatibus  illarum  «,  (3,  y  componi  poterit.  Eft  vero  z  duarum 

yx—xy,  y2  divifor  maximus  communis,  et  ex  illarum  <*,  y  poteftatibus  totus  eft  compofitus. 


Quare  z  fatto  illi  <x  1  x  $  1  x  y1  1  requalis  eft.  Sed  cum  z  dividens  y2  fecerit  s,  erit 

sz  ~ 


Q  £ 


•,,  'o  D  E  QUADRATURA 

J.  ,  . 

Prof.  v.  fin  duo  vel  plures  lint  divifores  aequales,  rejiciendus  eft  eorum 
unus ;  &  fi  adhuc  alii  duo  vel  plures  ftnt  ftbi  mutud  aequales,  Sc 

prioribus 


e  Fluxio-sz  —  y%  hoc  ellsxrx^xr1^’-  Sed  illam  hacaMx^Xy2?metitur  (often. 
ibusFlu-  fum  enim.)  Metiendo  faciat  t.  Ut  fit  t  x  Ergo  t  x  *2*  X 0lp  X yq - 

NTIUM  s  x  X$~~l  X7?_I.  Ac  propterea  t  x  a”+I  X  (3f+I  X  /  +  I  =  s.  Quantitatis  igitur  fradae 


u  qujg  fluentis  fradts,  —  ,  fluxio  eft,  minimis  expolita  ;  hujus  denominator  s  compofitus  eft  ex 

quantitate  quadam  per  literam  t  defignata,  et  primarum  a,  |3,  y  poteftatibus  <*  ,  y ^  ; 

qu$  fane  cuhicis  haud  erunt  depreffiores.  Nam  cum  illae  a  ,  •>  y^  primarum  «,  /3,  y 

■poteftates  elatiffims,  qus  fluxionem  y  metiantur,  et  oftenfum  fit  ipfas  «,  /3,  y  illam  y  metiri,  in¬ 
dicum  illorum,  n — i,  p —  i,  tj — i,  nullus  quidem  unitate  minor  eiit.  Illorum  igitur  n-\-  i, 

P+  I?  ^q-i,  nullus  ternario  minor.  Poteftates  igitur  »  cubicis  non  erunt  de¬ 

preffiores. 

Quantitatis  igitur  frafts  qus  fada  eft  ex  ilia  '  — ,  illas  yx-xy,  y2  dividendo  a  z, 

quern  maximum  illae  communem  diviforem  habent  ;  hujus  inquam  quantitatis  frafts,  fic  mi¬ 
nimis  expolitae,  denominator  s,  in  cafu  utroque,  live  z  prima  luerit  live  compotita,  totus  erit 
compofitus  ex  quantitate  quadam  per  literam  t  defignata,  et  poteftatibus  quibuldam,  five  ip- 
fius  z,  live  primorum  ipfius  z  diviforum,  quae  cubicis  non  erunt  depreffiores. 

Jam  vero  dico  illam  t  ex  poteftatibus  quadraticis  totam  eflfe  compolitam.  Primum  enim,  fi  z 
prima  fit,  erit  z2  quantitatis  z  poteftas,  earum  quae  y  metiantur  elatiffima  (permea  quae  in  cafu 
primo  jam  ante  oftenia  funt.)  Metiatur  igitur  z2  illam  y,  et  faciat  /.  Ut  iit  z  x  /  —  Erit 
igitur  z4 x  ^  —  Y2.  Sed  pofitum  eft  z4xtz  y2.  Quare  t  zz  tz. 

In  altero  cafu,  quando  z  eft  quantitas  compofita,  metiatur  a  x  $  X  y^  fluentem  y  et  t  faciat. 
Ut  fit  a.n  y?  x  tzzv  ;  erit  igitur  a2n@zf>y2<!  x  tzzz\~.  Sed  pofitum  erat  t  x  a  /3  ^  —  y  .  Unde 

T  ZZ  t7-.  _  ... 

In  cafu  igitur  utroque  quantitas  t  quadratics  tz  squalis  erit.  Unde  fi  t  pi  ima  fit  nihilomi¬ 
nus  t  quadratica  erit.  Si  t  non  fit  prima,  refolvatur  ea  in  divifores  lui  primos,  p,  c ;  ut 
fir  t  zz  *  X  X  <r.  Erit  igitur  tz  live  t,  huic  fafto  tt2  x  ?2  x  o-2  squalis.  Quantitas  igitur  t  ex 
quadraticis  tota  componetur;  pluribus  quidem  eis,  fi  t  fit  compofita;  fi  prima  lit  /,  ex  una 
illa  t\ 


Quantitatis  igitur  fra£ts  —  denominator  s,  quem  oftendimus  ex  quantitate  t  &  poteftatibus 

cubicis,  vel  ultra-cubicis,  totum  efle  compofitum,  is  quidem  ex  cubicis  quibufdam,  vel  ultra-cu- 
bicis,  et  aliis  quadraticis  totus  componetur.  Q^E.  D. 

2.  Illud  modo  demonftratione  nobis  firmandum  eft,  quod  aflumpfimus,  faftum  ex 
quantitatum  primarum  poteftatibus,  qus  aliam  aliquam  fingulatim  metiantur,  id  eandem 
metiri. 

Sint  igitur  quantitates  dus  prims  «,  fi  qus  aliam  a  metiantur.  Et  lint  a  ,  /3^  illarum  «, 
J3  poteftates  qus  illam  a  fingulatim  metiantur.  Dico  a”  X  $  eandem  a  me- 
A  tiri.  Metiatur  enim  illam  A,  et  faciat  a.  Ut  fit  u  X  a=A.  Jam  cum  0P  me- 

a  fi  tiatur  a,  metitur  certe  a”  X  a.  Sed  0?  non  metitur  a”,  ad  quam  utique  pri¬ 

ma  eft  (Elem.  ix  13.)  Metitur  igitur  illam  a.  Nam  ii  dus  quantitates  inter  le  mul- 
a  tiplicats  aliam  fecerint,  faftam  vero  alia  aliqua  metiatur,  ea,  fi  ad  alteram  ini¬ 

tio  politarum  prima  fit,  alteram  metietur.  Hoc  enim  iifdem  plane  argumentis  of- 

tendi  poffit,  quibus  evincitur  fecunda  a  tricefima  libri  feptimi  Elementorum.  Igitur  /3^,  cum 

illam  a  metiatur  e  duabus,  a”,  a,  faftam,  et  ad  a”  prima  fit,  metietur  alteram  a.  Sed  0? :  a  zz 

o' :  «”a.  Quare  metietur  «”a;  hoc  eft  ipfam  a  metietur.  Q^  E.  D. 

Sint  jam  tres  prima  quantitates  a,  0,  y,  quarum  poteftates  a”,  /3^,  y?  quantitatem  a 

fingulatim 
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prioribus  inaequales,  rejiciendus  eft  etiam  eorum  unus  ;  Sc  fic  in  Prop.  v. 
aliis  omnibus  aequalibus,  li  adhuc  plures  ftnt  :  deinde  divifor 
qui  relinquitur,  vel  contentum  fub  diviloribus  omnibus  qui  re¬ 
linquuntur, 


Angulatim  metiantur.  Dico  «  X  ft^ x  y*  eandem  metiri.  Metiatur  quantitatem  a  et  faciat  a.  Fracta- 

Jam  $  metietur  a,  id  enim  ut  prius  oftendetur.  Sed  pari  ratione  yfl  eandem  a  RUM  Rati- 

metietur.  Quare  fadlum  etiam  ^  x  /  metietur  eandem  a,  per  cafum  prio-  ONALIUM’ 

x  ft  y  rem.  Sed  ftf  x  y* :  a  ~  x  0*  x/:«"  a.  Quare  x  0  Xy ^  metietur  «”  a;  hoc  eft 

ipfam  a  metietur. 

Et  fimili  argumentatione,  quotcunque  politae  fuerint  quantitates  primae,  veritatem 
aflumpti  ufque  probabimus.  Q^  E.  D. 

3.  Propositione  noftra  fic  tandem  ex  omni  parte  firmata,  illius  ope,  veritas  ejus,  quod  a  New- 
^ono  didfum  eft,  manifeftafiet  :  Curvam  utique,  cujus  ordinata  fit  fradta  rationalis,  fi  Iradtae  illius, 
minimis  expofita?,  denominator  in  diviloribus  fui  primis  ullum  habeat,  cui  alius  non  inveniatur  ae¬ 
qualis,  eam  curvam  non  pofle  quadrari  :  non  pofle  utique  definita  quadratura,  per  aequationem 
Algebraicam,  nominibus  finitam,  exponenda.  Nam  per  feries  quidem  infinitas  nihil  obftat,  quo 
minus  talis  etiam  curvae  area,  propius  faltem  quam  pro  differentia  data,  aeftimari  poffit. 


4.  Sit  enim  quantitas  fradta  rationalis  -  ,  his  u,  s  minimis  expolita  :  fignificantibus  utique  lite¬ 
ris  u,  s,  multinomia  Algebraica  rationalia,  ex  poteftatibus  fimplicis  alicujus  quantitatis  z  com- 

polita.  Denominator  autem  s  in  diviforibus  fui  primis  habeat  aliquem  *,  cui 
alius  non  inveniatur  aequalis.  Sit  curva  abc,  cujus  abfciffa  ab  per  literam 

z  fignificata,  ordinata  bc  quantitati  —  femper  fit  aqualis.  Dico  hanc  cur¬ 
vam,  aliter  ac  per  feriem  infinitam  non  poffe  quadrari.  Quadretur  enim,  et 
area  ejus  dicatur  Qi  Jam  cum  cj^area  fit  curvae,  cujus  ordinata  eft  -h,  ab¬ 


fciffa  z,  erit  fluxio  areae  coaequalis  huic  %.  Hoc  eft  fi  ponatur  «  =  i,  erit  ci_—  — .  Quantitas 

s  s 

igitur  ojmt  fra&a  rationalis  erit,  aut  feries  infinita,  fiquidem  fluxionem  fra&am  rationalem  ha¬ 
beat.  Nam  fluxio  rationalis  a  fluente  irrationali,  ab  una  fluente  fimplici  fadla,  haud  venerit ;  ne¬ 
que  fratta  a  non  fradta  rationali;  nifi  forte  ex  ferie  infinita.  Sit  igitur  <0,  modo  effe  poffit,  quan¬ 


titas  fradla  rationalis.  Quantitatis  igitur  fraftae  rationalis  <0,  hujus  eft  illa  — ,  fra&a  rationalis, 

s 

fluxio;  cujus  tamen,  minimis  quidem  illis,  u,  s,  expofitse,  denominator  s,  cum  in  diviforibus  fui 
primis  habeat  quendam  «,  cui  alius  non  inveniatur  aequalis,  certe  neque  quadratus  ille  erit,  ne¬ 
que  ex  poteftatibus  cubicis,  vel  ultra-cubicis  aliifque  quadraticis  totus  quidem  compofitus.  Hoc 
autem  abfurdum  eft  :  pugnat  enim  cum  propolitione  modo  oftenfa.  Non  igitur  fradfa  rationalis 
erit  quantitas  illa  q.  Reftat  ut  feries  infinita  fit  Curva  igitur  acb,  nifi  per  feriem  infinitam, 
non  poteft  quadrari.  Q^E^.  D. 


5.  C-iEterum  fluxiones  fradlas  quafdam  rationales  ex  feriebus  infinitis  nonnunquam  emanare, 
quod  tacite  quidem  affumpfimus ;  illud  et  poffe  fieri,  et  revera  folere,  fatis  ut  opinor  intelligatur  vel 

hujus  exemplo,  — ,  quae  ex  hac  ferie  infinita,  z—  \  z2  -fi  -Jz3  —  ^z^-J-j-z5  — ,  emanarit.  Hujus 

i-fz 

enim  feriei  fluxio  erit,  z  —  zz  +  z2z  —  +  z4»  -  ,  —  — .  Hanc  autem  aequationem  vere  po- 

,  .  1 +z  . 
ni,  fi  aliunde  non  fatis  notum  fit,  ex  eo  intelligatur,  qucd  feriem  z  —  zz  +  zaz  —  z3z  +  z4z  — , 

in  binomium  1  -fz  multiplicando,  illa  z  effedta  fuerit ;  nominibus  aliis  omnibus  ipia  multiplica¬ 
tionis  opera  deletis,  ut  videre  eft  : 


z  —  z 
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Prop.  V. 


de  quadratura 

linquuntur,  fi  plures  funt,  ponendum  eft  pro  r  ;  Sc  ejus  quadrati 
reciprocum  R“2  pro  R*-1,  (praeterquam  ubi  contentum  illud  eft 
quadratum  vel  cubus  vel  quadrato-quadratum,  See.  quo  cafu  ejus 
latus  ponendum  eft  pro  R,  &  poteftatis  index,  2  vel  3  vel  4,  nega¬ 
tive  fumptus  pro  ?,)  et  Ordinata  ad  denominatoiem  R  vel  r  vel 
r4  vel  R5  Scc.  reducenda  (4). 


4  ut  fi  Ordinata  fit  ;  <luoniam  hsec  fraftio 

irreducibilis  eft,  Se  denominator^  divifores  funt  pares,  nempe 
~_I?  z-i,  z-  1,  Se  z+2,  %+  2  ;  rejicio  magnitudinis  utriufque 
diviforem  unum,  Se  reliquorum  z- 1,  z-i9  z+2  contentum, 
z3-^z-r  2}  pono  pro  r^  Se  ejus  quadrati  reciprocum,  ^  feu  r  , 
pro  rx—i.  Dein  Ordinatam  ad  denominatorem,  r2  feu  r,_"\  redu- 
.CO,  &  fit  i.  e.  z3x  8-gz+z3  x  a~3*+*3 1_2-  Et  inc,e 

eft  a- 8,  b-~ 9,  c-o,  d-X,  &c.  e  =  i,f=~ 3,  g- o,  £=i>  Vyi  = 
-a,  a  =  -i,  ij=i,  0-1-3,  9=4=r,  *  =  2,  v-x.  Et  his  in 

i  one  fcriptis  prodit  area  terminis  omnibus  in  tota  ferie 

poft  primum  evanefcentibus. 


5.  Si  denique  Ordinata  eft  fradtio  irreducibilis,  Se  ejus  deno¬ 
minator  contentum  eft  fub  fadlore  rationali  Q^Se  factore  furdo  ir- 

reducibili 


^  —  3  Z  +  Z  Z  —  Z*Z  +  Z*Z  — 

I  +  z 

zz  —  z* z  +  z  z  —  zAz  -f-  zsz  —  , 
z  —  zz  +  z1  z  —  z3z  +  zAz  —  z5z  +  , 

*  *  *  *  *  * 

(q)  Nimirum  fi  faftum  e  diviforibus  reli&is  neque  quadratum  fuerit,  neque  cubus  neque  ulla 
denique  pote  das  numero  quopiam  indicata.  Sin  fuerit,  fit  quidem  poteftas  numero  n  indicata. 

"Tum,  fa<fto  illo  di£to  f,  jubet  Newtonus  quantitatem  R  huic  f  ecqualem  fumi.  Et  ordinatam  ad 
denominatorem  r”"1-1  vult  reduci.  Cum  enim  indices  ‘x,  — *  aequandos  dixit,  perinde  eft  ac  fi 
hos  1,  —  n  —  1  aequandos  dixiflet. 

(r)  Nempe  harum  praeceptionum,  ficut  earum  quae  fupra  traduntur  (§  2  &  3.)  ea  mens  eft  : 
ut  Ordinata,  live  illa  rationalis  live  irrationalis  fit,  ad  denominatorem  qufim  maxime  fimplicem  re¬ 
ducatur.  Quod  ita  plerumque  fiet,  fi  quibus  modis  Newtonus  praefcripfit,  ea  tratfetur. 

(f)  Raphsoni  in  hoc  fymbolo  fecutus  fum  emendationes,  quas  Stewarto  quoque  fequi  pla¬ 
cuit,  fed  celato  Raphfoni  nomine.  (Vide  the  Hijlory  of  Fluxions,  Zsfc.  b /  the  late  Mr.  Jofiph 
Raphfon ,  A.  M.  and  R.  S.  S.  41°.  London,  1713,  pag.  42  :  et  confer  Sir  Tfaac  Newtons  two  Trea¬ 
ties  of  the  Quadrature  of  Curves  and  Analyfis  by  Equations,  &c,  explained  by  John  Stewart, 
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reducibili  r”’,  inveniendi  funt  lateris  r  divifores  omnes  primi,  8cProp-v- 
rejiciendus  eft  divifor  unus  magnitudinis  cujufque,  &:  per  divi¬ 
fores  qui  reftant,  fiqui  fint,  multiplicandus  eft  fa&or  rationalis 
qj  8c  fi  fadlum  aequale  eft  lateri  r,  vel  lateris  illius  poteftati  ali¬ 
cui  cujus  index  eft  numerus  integer,  efto  index  ille  m>  8c  erit 
A-i  =  -t t-m,  8e 

Ut  fi  ordinata  fit  (f) .  qu0niam  fartoris  fur- 

dilatus,  R,  feu  q3+qzx—qxz—x3,  divifores  habet  q+x,q+x,q-x,  qui 
duarum  funt  magnitudinum  ;  rejicio  diviforem  unum  magnitu¬ 
dinis  utriufque  :  &  per  diviforem,  q+x,  qui  relinquitur,  multi¬ 
plico  fadtorem  rationalem  q~~x\  Et  quoniam  fadlum,  q*  +  q2x- 
qxz-x\  aequale  eft  lateri  r,  pono  m- 1,  8c  inde,  cum  7rfit±,  fit 
A—  i  — — y»  Ordinatam  igitur  reduco  ad  denominatorem  (c)  rt,  &  fit 

*°  x  376  +  +  8 q*xz  +  Sq3x3  -  7 qzx*~  6qx 5  x  q3  +  qzx  -  qxz^x3t~*m 

Unde  eft  a=sqG;  b-iq\  &c.  £=?3;  f-q\  &c.  fl-i  =  o;  fl  =  i  =*; 

A  =  -|;  r—  1;  J  =  /  =  v-o.  Et  his  in  ferie  fer iptis  prodit  area 


wx+iqx 


q 3  -Ytfx  — qx 2- 

centibus  (u). 


,  terminis  omnibus  in  ferie  tota  poft  tertium  evanef- 


P  R  O  P. 


A.  M.  ProfeJJbr  of  Math,  in  the  Marijhal  College ,  Aberdeen ,  4 to.  London ,  1745,  13.) 

Editio  Princeps  habuit  — — - 74jJ~9g^.v  .  Quod  in  pejus  etiam  mutatum  Jone- 

qq  —  xx  f  cub.  q3  +  qqx  —  qxx  —  x3 

fius  dedit,  hoc  modo,  — =/— — ..  .  Horum  enim  utrumque  vjtiofum  efie,  ex  eo 

q  -  x1  X  q 3  +«/  X-qx2-x3H 

intelligere  ell,  quod  neutrum  quidem  cum  alio  congruit,  inferius  expofito,  ejufdem  ordinate  fym- 

bolo  ad  denominatorem  r7  redudlae  ;  quod  utraque  editio,  princeps  illa,  et  Jonefii,  uno  modo 
protulerunt  ;  quodque  eo  modo  prolatum  refte  fe  habere,  figno  eft  indicum  feries  ordine  pro¬ 
grediens.  C ceterum  vel  ante  Raphfonum,  multo  certe  ante  Stewartum,  Harrifius  ediderat, 
3  qs-q*x  +  t)q2xx-qqx3-6qx*  T>  ^ 

- -  • .  Recte  quidem  omnia,  mu  quod  indicem  litene  q,  in  nomine  nume- 

qq  —  xx  kjq3  +  qqx  —  qxx  —  x3  • 

ratoris  tertio,  non  fatis  emendaverat.  (Vide  Lexicon  Technicum ,  tsV.  by  John  Harris ,  D.  D.  &c. 
vol.  z.fol.  London ,  1710,  fub  voce  Quadrature.) 

(')  Sic  emendavi,  pro  r*~7,  quod  editiones  habuere  ante  hanc  noftram  omnes,  et  quod  ipfe 
quidem  Raphfonus  habuit. 

(u)  Stewarti  in  hoc  fymbolo  emendationes  fequimur.  Editio  Jonefii,  aliaique  nu¬ 
meratorem  habuere  3 q" x  -j-  3.13.  Vitiofe.  Nam  li  area;  exquirenda;  ponatur  hoc  fymbolum 

generale,  -  — -  47  X  A-f-B.v-f  c.v2  -j-  d.v3  -\-  fas  -1- ,  coe ftcimtes  hifce  reqv.atimi- 

q3+q2X-qx*-X3\i  1 

bus  definientur,  a  —  yf.  u  —  o.  c  —  3 q.  d  —  o.  e  io,  f  —  o, 
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PROP.  VI.  T  H  E  O  R.  IV. 

Si  Curvae  abfcifla  ab  fit  z,  Sc  fcribantur  r  pro  e  +fz'+gz 2”  + 
/jz1”  +  See.  8t  s  pro  k+lz^+mz^+nz^  +  Scc.  fit  autem  ordinatim 
applicata  a9- ir>'— 's'*- 1  in  a+hz'+cz^+dz*'  +  Scc.  et  fi  termino¬ 
rum,  e,  f,  ",  h,  Scc.  et  k,  l,  m,  n,  8cc.  re£tangula  fint  . 

ek  fk  gk  hk  Scc. 

el  fl  gl  hl  Scc. 

em  fm  gm  hm  Scc. 

en  fn  gn  hn  Scc. 

Et  li  re£tangulorum  illorum  coeffi.cien.tes  numerales  fint  re- 
fpedlive 

-  —  f.  s+X— t  t+X—v.  Scc. 

r> 

/  '  '  ' 

r+[x-s.  s+p—t.  t+p=v.  v+p-w.  Scc. 

I  |/  /  H  >  ut  •> 

S  +  ^-t.  f  +  p  =  v.  =  W  +  [ u,~x.  Scc. 

„  m  //  ///  //  »•  " 

t  +  p=v.  v+[jl=w.  w  +  (/.=X'  x  +  fA=}’-  Scc. 

Area 


Hg  autem  aquationes  e  formula  generali  Propofitionis  v.  Newtonians  veniunt,  pro  literis, 
?,  h ,  c,  &c.  e,  f,  g ,  &c.  n,  0,  *,  r,  j,  t,  &c.  eis  earum  animationibus  in  formulam  illam  fubftitu- 

is,  quas  fymbolum  ordinata  promit. 

Itaque  coefficiente  fecunda,  b,  omnibufque  poft  tertiam  c  in  nihilum  abeuntibus,  Area  erit 

fl?  3,  *_  M3x+Mx3 

-  x  ir  +  iqx  — 


5  -j-  qzx  —  qxx  — •/  +  CLX  —  ‘l^  “  3 

(*)  DEMONSTRATIO  PROPOSITIONIS  S  E  X  T  JE. 
Sunto  juxta  Propofitionem  quartam. 


Curvarum  Ordinata 
I*.  MA+O  fkAzn  +  fi  gkAzzn  +  9 


Areje. 


4-0 

+f*»» 


-f-  2?\V 

4-0 


+  3X” 


hk  A*3” 


e!Az'  _r°  *  ° 


+  *»  //A**1  -j-2^  g!Azy}  &c. 
4 -p*  +  p-» 

4"  0  /y  ii  ~ b  0 

+  ,h,  tmA’«  + 


4-2^7) 

4-  0 
4-3P* 


mAz3’1 


A^R  S 


J 
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Fro?.  VL 


Area  curvae  erit  haec 


s0Rxsf*  in  + 


i 

—  a 

n 


rr.k 


1  A  — . 

-  b  ~  i',i A 


+  — — - 


r  -f  i  xek 


Z 


—  C  X/f  B  -7/1  A 

r,  -/+XXf/  J 


—  t" cm 


r-f  2  X  ek 


Z 


2f) 


4" 


x  7  +2Xfk  ~t+  1 

—  t '  +  I  Xm 


—  vhk 

—  vgl 

—  <v"fm  A 

—  v'"en 


+  &:c. 


r-f  3  x ek 


—  a 

Ubi  a  denotat  termini  primi  coefficientem  datam,  A_,  cum 

rek 

figno  fuo  +  vel  -  ;  b  coefhcientem  datam  fecundi ;  c  coefficientem 
datam  tertii ;  8c  fic  deinceps.  Terminorum  vero,  b,  c ,  &x. 
/,  g,  Scc.  k,  /,  Scc.  unus  vel  plures  deeffe  poliunt. 
Demonftratur  Pro  politio  ad  modum  praecedentis,  Sc  quae  ibi 
notantur  hic  obtinent.  Pergit  autem  feries  talium  Propofitio- 
num  in  infinitum,  Sc  progreffio  feriei  manifefta  eft  (x). 


Z  Z  2 


PROP. 


+  6  +  ’5  ./R.vi’i  4  ®  +  ” 

-j -/t*n  ~  4--A.ii  f/Bz3>1  &c. 

+{**> 

i0*”  emBz3' 

4-  2/x»j 


X  z^""“ 1  R.x  1 1 


Bz5+’RXS^ 


64-  2”  fiCz*9 

+b+2ri  clQ*v 

4-un 


&C.  >  x  z  JR7'  TS^  1 


4°.  G-f^^Dz3’’  &c.  Xa^“IRv“xSu““1  Dz5+3tr>S^ 

Et  fi  fumma  Ordinatarum  ponatur  aequalis  ordinatae**  4  hz'  4  ezT'  4  4-  >  Xz5  I.RX'“I.sfA  r* 

fumma  arearum  z&.rx.s^  x  a-F  bz’’ 4- czz  1 4-  dz3’1  -f,  aqualis  erit  arex  cuivx,  cujus  iila  eft  ordi« 
nata.  Aequentur  igitur  ordinatarum  membra  homologa, 

Z  z  2  et 


Demon¬ 

stratio 
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Prop.  VII. 


Prop.  VI. 


PROP.  VII.  T  H  E  O  R.  V. 

Si  pro  e+fz'+gz2*  +  Sec.  feribatur  r  ut  fupra,  8c  in  Curvae  ali— 
cujus  Ordinata,  z0±w rx±t,  maneant  quantitates  datae  0,  n.  A,  e,  /,  g, 
Sec.  et  pro  o-acr  feribantur  fucceffive  numeri  quicunque  integri 
8e  Ii  detur  Area  unius  ex  curvis,  quae  per  ordinatas- innumeras  fic 
prodeuntes  delignantur,  fi  Ordinatae  funt  duorum  nominum  in 
vinculo  radicis  ;  vel  fi  dentur  Areae  duarum  ex,  curvis,  fi  Ordina¬ 
tae  funt  trium  nominum  in  vinculo  radicis ;  vel  Areae  trium  ex 
curvis,  fi  Ordinatae  funt  quatuor  nominum  in  vinculo  radicis  ; 
Se  fic  deinceps  in  infinitum  :  dico  quod  dabuntur  Areae  curvarum 
omnium. 

Pro  nominibus  hic  habeo  terminos  omnes  in  vinculo  ra¬ 
dicis,  tam  deficientes  quam  plenos,  quorum  indices  dignita- 
tum  funt  in  progreflione  arithmetica.  Sic  Ordinata  s/, a4-ax3+x4>: 
ob  terminos  duos  inter  a4  &:  -  ax}  deficientes,  pro  quinquinomio 

haberi  debet.  At  vV+a;4  binomium  eft ;  Se  ^Ja4+x4-  x-  trino¬ 
mium  ; 


et  fiet  a  —  QtkA. 

b  ~  9  +  A«  xfl  A  +  X  elA  +  9  +  n  Xi-ek  B 

c  —  0-j-  2\n  X  gk  A  +  9  +  A«  +  /4«  X  flA  +  9  -f  X  cm  A  +  y  +  »  +  An  xfk  E  +  9  +  «  +  X  cIb  + 

6+2«  X  ekc. 

d  ~  9  4*  3?,«  x  hk  a  4-9  4*  2A«  4"  x  glA  +  9  +  a«  +  2y-n  xfmA  +  9  4-  3f411  x  en  a  +  9  +  n  +  2a»  x 
gkB  +  9  +  «  +  A„  +  pv  Xfl  B  +  9  +  n  +  2{j.ri  x  cwe+  9  +  2«  +  M  xfk  c  +  &  +  2r,  +  X  ele  + 
6+3 w  X  ek D. 


Ex  quibus  venient 


a  b —  Q x  fl A  —  §  +  (»!  X  f/A 

9f£  (/+)iX^ 


c  —  9  4-  2>  —  6  +  A>i  +  ju.ril /7a  —  6  +  Zf/n^emA  —  9  +  «  +  hri  fks  —  9  +  «  +  /b 

— - i—— - - - - -  —  -  -  - - -  '  '  • 

9  +  2«  x  ck 

d  —  64-  3  A«  ^hliA  —  9  +  2> .«  +  —  9  +a«+  2jW.«|/J«A  —  9+  3^01)  <7Z  A  —  9  +  „  4-  iXrUgfo)  — 


D“ 


9  +  r,  +  Ar,  +  ^]//B  —  9  +  «  +  2|ur,  l«WB  —  9  +-  2«  +  A» i/X’C  —  9  +  2«  +  ^f/c 

9+  3«] 


Jam 
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mium;  cum  progreffio  jam  per  majores  differentias  procedat.  pR0P.  vu. 
Propofitio  vero  ftc  demonftratur. 

C  A  S.  I. 

Sunto  Curvarum  duarum  Ordinatae />se—IR*—I(y)  Sc  V"1, 

8c  Areae  pA  8c  q b,  exiftente  r  quantitate  trium  nominum  e+fz'  + 
gz2\  Et  cum  per  Prop.  m.  fit  Area  curvae,  cujus  Ordi¬ 
nata  eft  $e  +  0  +  Ai?  x  fz ”  +  0  +  2Arj  x  gz2r>  in  ^9~irx~i,  fubduc  or¬ 
dinatas  Sc  areas  priores  de  area  Sc  ordinata  pofteriori,  Sc  manebit 

0 e—p  4*  0  xf-qxz ”+  0  xgz2r>  x  z^  ;rx— 1  Ordinata  nova  curvae,  etr 

4~Ajj  +  2  Ai? 

#6rx-/>a-#b  ejufdem  Area.  Pone  0*=/>,  &  0/+  7jf—q  (z),  &  Or¬ 
dinata  evadet  0+ 2Ai?  x^2,|x^_irm,  Sc  Area  &9ra--0£A— 0/b  — A>?/b. 

Divide  utramque  per  0jj+ 2Ai^j  Sc  aream  prodeuntem  dic  c  ;  8c 
affumpta  utcunque  r,  erit  rc.  Area  curvae,  cujus  Ordinata  eft 
r#Gd“2y,“IR*“I.  Et  qua  ratione  ex  areis  pA  <k  aream  rc,  ordi¬ 
natae  2,5—1  r*-1  congruentem,  invenimus,  licebit  ex  areis  q  b 
&  rc  Aream  quartam,  puta  jd,  Ordinatae  jvs&+3y'— irx— 1  congruen¬ 
tem,  invenire  ;  Se  fic  deinceps  in  infinitum.  Et  par  eft  ratio 

progre  Ilion  is- 

Jam  pone  —  —  r,  r  +\~  s ,  s  +x—  /-f-Xrr  ui  u  -f  X— ~w 

r) 

r  +  p—  V,  s  t  +  k  w 

/  +  V  +,*="«,  V  +  p="w 

Et  in  area  z'Vs^X  a-  +  ez”  +  cz2"  -fnz3”-}- ,  in  membro  primo  pro  a,  in  fecundo  pro  b,  in' 
tertio  pro  c,  in  quarto  pro  d,  fcribantur  literarum  a,  e,  c,  d,  asftimationes  illa?,  quas  aequationes 
jam  fupra  pofitae,  fi  novilfimnrum  ope  transformentur,  promant  ;  ita  exfifiet  Area;  formula  qualis 
a  New  tono  polita  efi.  E.  D. 

Atque  haec  eft  fextse  propofitionis  demonftratio,  ad  fuperioris  exemplar  confe&a,  quam  et 
ante  nos  Stewartus,  in  fuis  ad  hunc  locum  commentariis,  eodem  fere  modo  concinnatam  dedit. 

(y)  In  hac  demonftratione  fymbola,  Q  —  i,  X  —  i,  ponuntur  pro  0,  et  x  enunciationis. 

(y)  Nimirum  cum  kbfemper  obtineat,  fecundum  omnem  literarum  p,  q  aeftimationem,  ut  area¬ 
rum  differentia  area  fit  curvae,  cujus  ordinata  ordinatarum -differentiae  aequalis-fit,  obtinebit  etiam, 
fi  p ,  <7,  earum  fumantur  magnitudinum,  quae  efficiant,  ut  duo  prima  ordinatarum  differentiae 
membra  in  nihilum  fingulatim  abeant.  Hoc  autem  efficietur  fi  fumatur p—Qc,  &c  q~  'j  -f  \r,f :• 

Ita  enim  fiet  6e—  p  =  o,  &  bf+Xvf—q  —  o.  Ponatur  igitur  0?— atque- ea  conle* 
qucntur  quas  Nevvtonus  dicite 


(“)  Hx3 


DE  QUADRATURA 

progreffionis  ab  areis  b  &  a  in  partem  contrariam  pergentis. 
Si  terminorum  Q,  Q  +  A>t,  8e  0  +  2  A rj  aliquis  deficit,  Sc  feiiem  ab¬ 
rumpit,  affumatur  area  />a,  in  principio  progreffionis  unius,  8c 
area  <7B,  in  principio  alterius,  Sc  ex  his  duabus  areis  dabuntur 
arear  omnes  in  progreffione  utraque  (aa).  Et  contra,  ex  aliis  dua¬ 
bus  areis  affumptis  fit  regreffus,  per  analyfin,  ad  areas  a&b; 
adeo  ut  ex  duabus  datis  oetera  omnes  dentur.  Q.  E.  O. 

Hic  eft  cafus  Curvarum  ubi  ipfius  z  index  9  augetur  vel  dimi¬ 
nuitur  perpetua  additione  vel  fubdu&ione  quantitatis  yj.  Cafus 
alter  eft  curvarum  ubi  index  A  augetur  vel  diminuitur  unita¬ 
tibus. 


C  A  S. 


II. 


Ordinata  pze~lR*  (bb)  et  qz^*-' R%  quibus  area  pA  et  qv  jam 

refpondeant,  fi  in  r,  feu  e +fz"  +  ducantur,  ac  deinde  ad 

.0— it^—i  et 


r  viciffim  applicentur,  evadunt  pe  +  pjz' +  pgzzr‘ * 
qez*+qfz2v>  +  qgz^  x  3e—I R*-1. 

Et  (per  Prop,  ni.)  eft  az9 R*  Area  curva,  cujus  Ordinata  eft 
X  ;  et  Area  curva, 

cujus  Ordinata  eft  8  +  7)  x  +  9  +  +M  x  bfz2r,Jrl  +  'n  +  2  A'/}  *bgz>'  x 


'J—  l-o*—  I 


(»■■)  H£c  prscife  nimis  et  obfcure  quidem  difta  funt,  credo  tamen  hac  mente  dici.  Si  forte 

eveniat  ut  vel  0,  vel  0  +  A0,  vel  0  +  hoc  eft,  ut  in  fymbolo  illo  generali  -  0.A  -  *  +  >*/*  = 

G  +  zXvgc,  coefficiens  cujuflibet  arearum  a,  b,  c  mhilo  aequalis  fit,  hoc  lorte  fi  eveniat,  nihilo 
minus,  per  eandem  inveftigationis  viam  dabuntur  ares  omnes  utriufque  progreffionis ;  five  illius 
quse,  initio  ab  illa /a  fumpto,  infinite  ufque  afcendit,  five  alterius,  quae,  ab  altera /b  incipiens, 
infinite  ufque  defcendit ;  five  utriufque.  Haec  autem  explicatius  mox  dicam,  ac  vere  difta  effe 

oftendam. 

(bb)  Rurfum  ponitur  0-  i,  pro  0  enunciationis. 

(cc)  Nempe  hoc  modo. 

Propter  coefficientem  membri  fecundi  nihilo  squalem,  fiet 

Qaf+^af+Ube  +  ibe  +  qe  Purfllm  A  _  _  &g  *  ***g  +  Mf+  *¥+  ^f+jf  , 

p  - - “  "/  *  ’  g  .  . 

propter  coefficientem  membri  tertii  nihilo  squalem.  Rurfum,  propter  coefficientem  meinbi i 

quarti  nihilo  squalem,  q  —  —  %  —  vib  —  iMb> 

af?  ikyape  r  .  _  0+«+2Xr)  „ 

Ex  his  autem  efficietur  b  —  ■  ■■  — ;  et  p  —  — - -  —  va  —  w,  et  q  _  —  -j-  <jg* 

f  -H*  /  ~2se  6  x  QJ,n  i  f 

Tam  vero  cum  id  femper  obtineat,  ut  Arearum  fumma /a -f  qv  +  az,  g  +  lz  ‘  curvs  fit  Area, 

J  rimis 
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Et  harum  quatuor  Arearum  fumma  eft  pA+qB+az*K*+iz6+*Rx;  pR0P.  vir 
8c  fumma  refpondentium  Ordinatarum 

^ae +0+*flx afz'  +  b  +  l\Yi  x +  g  +  )3+2A/3x x  &0  ~ 1  r*  “ 1 . 
+pe+Q+Y)xbe  +  0  +  /}  +  A»Jx  £/*  +  I  x  Qg 

+ 1  xpf  +  I  xpg 

+  i  x  qe  +  i  x  qf 

Si  terminus  primus,  tertius,  8c  quartus,  ponatur  feorfim  ae¬ 
quales  nihilo,  per  primum  fiet  ^ae+pe- o,  feu  -0 a-p ;  per  quar¬ 
tum  ~£b—rfi—  i\r\b—q^  8c  per  tertium  (eliminando  />  8c  q)  ^-b. 

Unde  fecundus  fit  ^[zpa'<e .  adeoque  fumma  quatuor  Ordina- 

n  \r,aff-±\r,ave  *  . 

tarum  eft  — ~ — —2  +"  RA"',  &  fumma  totidem  refpondentium 

Arearum  eft  az^+  —y^agv.  Dividantur  hte 

r  Maff—  \\%age 

lummae  per  y  ;  8c  fi  quotum  pofterius  dicatur  d,  erit  d 
Area  curvae,  cujus  Ordinata  eft  quotum  prius,  £e+»i-tR*-q  Et  eadem 
ratione,  ponendo  omnes  ordinatae  terminos,  praeter  primum,  ae¬ 
quales  nihilo,  poteft  Area  curvae  inveniri,  cujus  Ordinata  eft 
*9-1  R*-I(cc).  Dicatur  area  ifta  c;  8c  qua  ratione  ex  areis  a 
b  inventae  funt  areae  c  ac  d,  ex  his  areis,  c  ac  d,  inveniri 
pofliint  aliae  duae,  e  8c  f,  ordinatis  jse~'RA“2  et  z0**-1  rx~2  con¬ 
gruentes,  8c  fic  deinceps  in  infinitum.  Et,  per  analyfin  con¬ 
trariam,  regredi  licet  ab  areis  e  &f  ad  areas  c  ac  d,  8c  inde  ad 


cujus  Ordinata  fumma?  Ordinatarum  eft  aequalis,  fi  fumantur  b,  p,  q,  earum  magnitudinum,  qute 
efficiant,  ut  membia  omnia  lummae  ordinatatarum  poft  primum  in  nihilum  fingulatim  abeint 

erit  /A  +  ^E  +  az' r' Area  curvae,  cujus  Ordinata  erit  Qa+p  x  ez.e~IRX~I. 

pA  +  +  az.^  +  bz^'  ’rx 

Quare  - - — -r- - erit  Area  curvae,  cujus  Ordinata  z.  1  rx_i.  Hoc  eft  fi  pro 

Qa+p  x  e  ’  1 

p,  q ,  b  fcribantur  earum'  aeftimationes  illze,  quas  e  membris  Ordinatae  fecundo,  tertio  atque 

quarto,  fingulatim  nihilo  aequatis  elicuimus,  et  pro  Area  curva;  cujus  Ordinata  eft  z^V-1, 
fcribatur  c,  erit 


9  x 

az  .r  q- 


af V 

7=5* 


Z?+V  + 


2^rge  "l  ,  V  +  *  +  2  r,  | 

6 - A  + - 

f  -2ge  2ge-/ 


X- 


f'-2ge 


tysrfige  — f  Xr\ae 


—  c. 


Hoc  eft 


fz  -  2ge\z\*  +/j-2fH',,RX-f-9+  2!^  2g  e  —  fl  +  Xy,  )/*)  A  -  B  -f  »  +  2  xr  ]  fg  ] 


4-ge—  /3  X  Xve 


=.  c.  Quali 


etiam  forma  fymbolum  areae  c,  fimili  computandi  ratione,  Stewartus  protulit.  Symbolum,  quod 
in  Hiftoria  fua,  capite  undecimo,  (/>.  85.)  Raphlonus  pofuit,  vitiofum  eft. 


4 


areas 
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areas  a  Sc  b,  aliafque  qu®  in  progreffione  fequuntur.  Igitur  fi 
index  A,  perpetui  unitatum  additione  vel  fubdufihonc,  augeatur 
vel  minuatur,  &  ex  Areis,  quw  Ordinatis  iic  prodeuntibus  re- 
fpondent,  du®  fimpliciffimae  habentur ;  dantur  alite  omnes  m 

■infinitum.  Q-  E.  O. 

C  A  S.  III. 

Et  per  cafus  hofce  duos  conjunctos,  fi  tam  index  9  perpetui 

additione  vel  fubductione  ipfius  >j,  quam  index  A  perpetui  ad- 

ditione 

*  1 

•  i  Amt  Wr  ou\m  ut  explicatione  egeant.  Illud  modo  nobis  agendum 
JX  tquVrropolalonis  fummam  formulis  quibufdam  exponamus  ad  ufum  computandt  ac 

commodatis. 


Hunc  igitur  in  finem,  Areas  curvarum  quarum  Ordinatas  funt £  '  f '  . 

t+1,-,£v-.  »+3-.rx-  ,/+4--,  *,*,.*,  *  ,  harum  inquam 

rz.  +  R  >  sz  .  ’  ,,  „  u  _z  Tum,  ope  Casus  Primi  hujus  Propo- 

Are*  fignificentur  notis/A,  jb,  rc,  jd,  tz,  4,  * »  “  *  . 

fitionisfh*  elicientur  Aquationes,  quas  Canonicas  vocaie  lice  . 

Primum  quidem,  fi  quantitas  r  e  duobus,  conftet  nominibus - 

z.V-e,A 


S-J-tl  —  I  N—  I 

ic  . 


I.  B 


0  4  x  y 

II.  Si  R  ex  tribus  conftet  nominibus. 


2.  A  — 


0£ 


C  — 


Z.'  RA — fifA  —  0  4  AtlV*2 
___  .  _  « 

0  +  2A„  Xg 


B  — 


2J.9  R*  —  0<?A  —  0  +  2A»)  X  g C 


A  — 


04'’'-’1 

Z.9  rX-Q+I^|/b-0  +  2^  1  X  ^  C 
0£ 


HI.  Si  R  ex  quatuor  conftet  nominibus. 

s.9  Rx  —  —  6  4  } f  B  0  -f~  X  g  c 

0  4  3X»j Xh 

Z.9  —  0fA  —  0  4  AriV/" B  —  9  4  3 Aio  |/6e> 


I.  P  — 


2.  C 


0'T^y 

z.9  rx  —  Qra  —  0  4  2^  —  0  4  3*d 

B  =  T-F^l/  * 

a  _  k9.rx-04-aJ/b-0  4  2Q^c-943^1  /jD 

4  A - * - fe 

Denique  ft  quantitas  r  ex  tot  conftet  nominibus,  quot  fint  in  numero  ^-b_i_umtates 

J.Rx_e,A~0  4?J  ^-0  4  2^71^-0  4  33  *  -  *  ~  *  -Q4~tr-TULj:Y_ 

^ - ~  _0  4  0^» | z 

defignante 
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ditione  vel  fubdudlione  unitatis,  utcunque  augeatur  vel  mi-  Prop,  vii, 
nuatur,  dabuntur  areae  lingulis  prodeuntibus  ordinatis  refpon- 
dentes.  Q.  E.  O. 


C  A  S.  IV. 

Et  limili  argumento,  li  Ordinata  conflat  ex  quatuor  nominibus 
in  vinculo  radical  i,  8c  dantur  tres  arearum,  vel  li  conllat  ex 
quinque  nominibus  8c  dantur  quatuor  arearum,  8c  lie  deinceps  : 
dabuntur  Areae  omnes,  quae,  addendo  vel  fubducendo  numerum  y\ 
indici  9,  vel  unitatem  indici  A,  generari  poliunt.  Et  par  ell  ratio 
Curvarum  ubi  Ordinatae  exbinomiis  conflantur,  8c  Area  una  earum, 
quae  non  lunt  geometrice  quadrabiles,  datur  (dd).  Q.  E.  O. 

PRO  I\ 


defignante  z  denomina  toris  coefficientem  nominis  extremi  quantitatis  r. 

%  Rx  —  —  0  +  >h|/b— G  +  2>5)^c— 6-f  3>i]  hx)~  -%.  ~  Z 


2.  Y 

*  =  * 
*  =  * 
*  =  * 


&  —  xj 


D  ~ 


 z'rx  —  S^a—  G  +  xd/'c  —  0+  2?.„]gc—  ^  —  •*.  —  & -f-  0-  —  1 1 


y 


Y  —  0  4-  o-Ar, 


zz 


0  -J-  3Ar, )  h 


2.  Atque  harum  formularum  ope  optime  quidem  explicantur  ea,  qua»  de  alicujus  e  coefficientibus 
hifce  0,  0  +  Ati,  0+2X» 1  defeiStu  Newtonus  dixit;  faltem  quas  New  tonum  dicentem  mihi  videor 
audivifle.  Primum  enim exiftente,  r  quantitate  trium  nominum,  0  deficiat.  Hoc  efl:  ponatur  0— o. 
Nihilominus  fi  detur  b,  dabitur  quidem  c  per  aequationem  fecundae  claiiis  primam,  quae,  polito 


&— o,  in  hanc  migraverit :  c  — 


r  __  X-n  f-R 

2*r‘g 


Si  vero  detur  c,  dabitur  b  per  aquationem  fecunda 


R  —  2hr,gC 

hT~’ 


£x  datis  autem  duabus 


claflis  fecundam,  quae  polito  0  ~o,  in  hanc  migraverit  ;  e: 

e,  c  invenietur  d  ;  et  ex  datis  c,  d,  invenietur  e  ;  eodemque  ufque  modo  progredi  licebit,  pro  0,  illis 
r,,  2-o,  3«,  4«,  pro  c,  illis  d,  e,  f,  pro  b  illis,  c,  d,  e,  pro  a  illis,  b,  c,  d,  in  primam  fecundae 
claflis  aequationem  ordine  fubfiitutis.  Nempe  hoc  modo,  ut  exemplis  res  magis  elucefcatj 

z  r  x  +  ve  B  —  '/1  +  Xv  Ife 

D  —  - - - —  . 

«  4-  2*r)g 


E  ~ 


-Zly]  RX  —  2HCC  —  2r,  -f  \r\f  D 


2y,  +  2>A, 


g 


'z'*”  RX —  3nCD  —  3”  d*  AnVE 


3 r)+2te,.lg  -  -  .  , 

In  hoc  igitur  cafu  dabuntur  areae  omnes  progreflionis  .ejus,  quae,  ab  illa  a  initio fumpto,  infinite 
tlfque  afeendet.  Ipfa  autem  a,  cujus,  in  aequationibus  Canonicis,  coefficientem  nihilo  aequalem 
pofuimus,  illa  quick m  infinita  erit;  id  quod  aequatio  fecunda  claffis  tertia  fatis  indicat  j' quae, 

*,  .  .  .  RX  —  Arj/’B  —  2\i)gC 

pofito  0  n  o,  in  hanc  migraverit,  a  —  - - : — ° 

Vol.  L  A  a  a  Frogreffiorul 


1’rop.  VIII. 


de  quadratura 
PROP.  VIII.  T  H  E  O  R.  VI. 

Si  pro  e+fz'1 Sec.  et  k+lz"  +  mzn+  &c.  fcribantur  R&sr 

ut  fupra,  &  in  Curvte  alicujus  Ordinati  R*±T  s'1*’  maneant 

quanti- 

Erogrefliorm  autem  illius,  qua-,  ab  illa  B  incipiens,  infinitis  defcendit,  hujus  quidem  arete  omnes 
infinite  erunt.  Primum  enim  effis  a  infinitam  jam  oftendimus.  Def.gnet  autem  a  curram  pro- 
grefiionis  defceiidentis  ab  illa  A  proxime  inferiorem,  five  eam,  cujus  Ordinata  e  ft  z 
Area  a,  ope  terti*  asquationis  fecundas  claffis,  invenienda  eft  j  fcribendo,  pro  6,  Z  pro  A,  A  pro 

—  ”  R .x  x»  —  yf  A  —  2’ayi  —  v  )jg- ~ 


p,  e  pro  c  ;  nempe  hoc  modo,  fi — 


•  ve 


Ubi  numerator  quantitatis 


fraftas,  propter  membrum,  infinitum,  cum  reliqua  finita  fint,  totus  quidem  mfimtus  enc. 

Unde,  cum  denominator  fit  finitus,  quantitas  ipfa  frafta  infinita  erit.  Ergo  area  3  tnfimta. 

Simili  modo,  S  b  defignat  aream  progreffionis  defcendentis  ab  illi  a  proximi!  mfenorem,  often- 
cietur  b  infinita.  Eodemque  ufque  modo  progredi  licebit.  Omnes  tgttur  hujus  progrell.onts 

areae  poft  primam  b  infinitae  erunt. 

1  ,  Sed  deficiat  0  +  2W  Hoc  eft,  fit  9  +  =  o,  exiftdnte  nimirum  0  =  - 

Nihilominus,  fi  detur  a,  dabitur  b,  per  aquationem  fecund®  claffis  fecundam  ;  quie,  pofito 

—  2Aq  X 


#  .  Z  ~  R  “r  2 

2>.v  —  o,  in  hanc  migraverit  b  = - —  x’^ 


2Xr,e\ 


,  Vel  fi  detur  b,  dabitur  a  per  aequationem 


Z  ^  RX  +  X)l/B 

fecunda  claffis  tertiam;  quse^  pofito  G+ 2X*i=o,  in  hanc  migraverit:  a—  _zXne  'E  U” 

abus  autem  B,  A  datis,  dabitur  a,  quas,  in  progreffione  defeendente,  ab  illa  A  proxime  eft  inferior ; 

4  duabus  a,  a,  dabitur  n.rfum  proximi  inferior  b;  i  duabus  a,  b  dabitur  c,  eodemque  ufque  modo 
progredi  licebit.  Omnes  cnimh,  b,  c,  d  ope  ternas  asquationis  fecundi  claffis  inveniendas  un  , 
pro  0,  illis  -s»>-  2»,  —  2X11  —  311,  pco  a,  illis  a,  b,  c,  d,  et  pro  B,  illis  A,  a,  ,  c, 

pro  c  illis  T,  a,  a,  b  ordine  fubftitutis.  .  .  ,  ....  .  ...  ,  .  • 

1  In  hoc  igitur  cafu  dabuntur  arere  omnes  progreffionis  ejus,  qure,  ab  illa  r  initio  fumpto,  infi¬ 
nite  defcendit.  Ipfa  autem  c,  cujus,  in  aequationibus  Canonicis,  coefhcientem  nihilo  aqualem 
pofuimus,  illa  quidem  infinita  erit..  Id  quod  «quatio  pruna  fecundae  claffis  fatis  indicat;  qux, 

Z~  2>'i  R_/  -f-  2\>j£A  +  Xnf  B 

pofito  fl  +  2Xr,  —  o,  in  hanc  migraverit,,  c  _  - -  1  * 

Ac  propterea  progreffionis  ejus,  quae  ab  illa  b  incipiens,  infinite  afeendit,  hujus  quidem,  hoc  in 
cafu,  arere  omnes  infinita;  erunt.  Id  enim  eadem  plane  argumentandi  ratione  ex  aequatione 
prima  efficietur,  qua  in  priore  cafu  ex  tertia  efficiebatur,  contraria;  progreffionis  areas  omnes, 
poft  primam  e,  infinitas  effe. 

4.  Denique  deficiat  0  +  *n.  Hoc  eft,  fit  0  +  **  =  o,  exiftente  utique  9r=-x„.  Jam  fi  detur  a, 
dabitur  quidem  c  per  aequationem  fecundae  claffis  primam;  quae,  pofito  O+x/y  —  O,  in  hanc 

—  7'  i)  X 

migraverit  :  c  =  2 _ R  +^.— .  Vel  fi  detur  c,  dabitur  a  per  aequationem  fecundae  claffis 


xvg 


tertiam;  quae,  pofito  6  +  Xti  —  o,  in  hanc  migraverit:  A  — 


—  X>i  X  * 
z  1  R  — *qgc 

—  X  ve 


Ipfa  vero  b,  cujus. 


-  -  —  /v  rj  %, 

in  aequationibus  Canonicis,  coefficientem  nihilo  aequalem  pofuimus,  illa  quidem  infinita  erit.  Id 
quod  aequatio  fecunda  claffis  fecundae  fatis  indicat;  qua;,  polito  9  +  X»)  — o,  in  hanc  migraverit: 

_ 1  «  > 


B  ~ 


;  ;  R  -f-  x  „  e  A  —  x  vg  c 


o 

Utriufque  autem  progreffionis,  tam  illius  quae  ab  illa  b  incipiens  infinite  afeendit,  quam  ejus 
quae  ab  illa  a  infinite  defcendit,  areae  quidem  omnes,  illis,  a,  c  exceptis,  in  hoc  cafu  infinitae 
erunt.  Defcendentis  enim  progeffionis  infinitas  efie  areas  omnes  poft  a,  id  quidem  ex  tertia 
aequatione  fecundx  claffis  efficietur,  Afcendentis  omnes  poft  e,  id  vero  ex  piima ;  fimili  prorfus 
argumentandi  ratione,  qua  in  primo  caiu  Defcendentis,  in  fecundo  Alcendentis  piOgreffionis, 
.  011. nes,  poft  primam  utriufque,  infinitae  efficiebantur.  '  5’  11 


CURVARUM.  36, 

quantitates  datas  A,  »),  X,  ,,,  e,  f,  g,  k,  l,  m,  &c.  et  pro  r,  T,  &  m 
fcuoantui  fiiccefiive  numeri  quicunque  integri:  8 c  fi  dentur  Arete 
duarum  ex  curvis,  quae  per  Ordinatas  fic  prodeuntes  defignantur,  fi 

quanti- 

^  In  fumma  fi  ponatur  ^  ±:  o,  data  five  a,  five  b,  dabuntur  area?  omnes  progreffionis  inde  ab 
illa  a  afcendentis.  Alterius,  a  b  defcendentis,  omnes  infinite  erunt. 

Si  ponatur  9+  -  0,  data  five  a,  five  b,  dabuntur  ares  omnes  defcendentis  inde  ab  ii  14 

progreffionis.  Alterius,  a  b  afcendentis,  omnes  infinite  erunt.  aelcenclentI>  *^e  ab  illa  b 

illa^TT6/  p0nat,Uf  ?  +  ~  °»  fi  duanim  A>  c  detur  altera,  dabitur  altera  quoque.  Prster 

illas  a,  c,  omnes  utriufque  progreffionis  infinitas  erunt.  *  * 

C,,j“  ge"-riS  Ne'vtom,s  ““tam  amans  erat,  dicere  quodam 
rnoao  liceat,  edatis  illis  p  a,  q b  omnes  m  utraque  progreffione  dari.  Si  quidem  una  illi  invef 

igatioms  via,  a  New  tono  tradita,  qus  omnino  aeftimari  poffunt,  harum  jufts  invenientur  sfti 
vero,nfimtas  «»«">  animationem  fugiit,  de  iis  idipfum  duntaxat  innotefeet, 

(>.  Catteriim  qua:  de  curvis  trinominalibus  differuimus.ea,  f,  opera:  pretium  effet,  quod  vix  cenfeo 
ad  al, as  facie  transferrentur.  Illud  vero  mbim*  nobis  reticendum  e  ft,  Aquatbnes  CanonicS 
pi  ima'  i te  fecundae  claffis,  S  te  war  tum  Abredonenfem  ante  nos  protuiifie. 

7.  In  fecundo  Propofitionis  hujus  cafu,  eamfecutus  eil  Newtonus  demonftrandi  rationem  ouaPao.  V"< 
nulla  certe  vel  evident, se  plus  vel  firmitatis  habeat ,  ad  aquationes  tamen,  five  Canonical 7vc  pro  Cas  i ,  ' 

re  nata,  inferendas,  minus,  ut  videtur,  accommodatam ;  tum  propter  crefcentem  ufque  quo  Demos. 
quantitas  k  p.uiium  fuerit  nominum,  notarum  multitudinem,  tum  viro  maximi  propter  lon  fatis 
manifeftam,  ex  paucis  quibufdam  formulis  primis,  continuationis  legem.  Nos  igitur  aliarri  pro- 
pohtioms  m  hoe  cafu  demonftrationem  apponemus,  Newtonian.!  non  minus  generalem  •  qua.  ner 
v,an.  plane  contrariam,  ex  datis  primum  infimi  ordinis,  quot  opus  fuerit,  curvarum  arefs 
elatiorum  areas  pedeten.ini  venar,  docet ;  tum,  converfis  formulis,  ab  elatioribus  ad  inferiore; 

-defcenfire  rationem  mdicat,  et  Aquationes  Canonicas,  e  NewtonianU  segre  quidem  eliciendas 

mntun,  nor ,  fponte  prorn.t .  Neque  verb  no, Ira  eft  htec  Demonftratio,  fed  Maciamini.  (Vid^ 

■Treat  je  of  Fluxions  by  Cohn  Maclaurin,  Edinburgh ,  1742,  §  790  )  k 

Sint  Curvae  A 


Quarum  Ordinatae  z'-irx  r. 

1 

Curvae  ^ 

Quarum  Ordinatae  z'-'-1  &x. 


Curves 


A 


Quarum  Ordinatae  s'  1  rx+i. 


B 

z9+,-1  ^x-r 


3 

Z5+’'-rRX. 

3 

j+'i-i  R? 


8«+*l-IRX-r 


G 

.  e+2*i- 1  x 

+*  K.  • 


D  E 

xH3n-TK\-i'  ^-h4>i-r^-rc 


B 


r?+3>i-i 


R 


a 


3 


E 

z9+*"-'  r\ 

E 


■9  +  2ii~l  R?  +  r.  ^  +  3"-rRX+r.  *«+4^-1^+! 


•Cur  vs 


A 


M 


G 


3 


E 


Quarum  Ordinats  ira+". 

Dico  primum  data  ferie  infimi  a,  b,  c,  d,  e,  &tc.  fuperiofes  omnes  A,  (P.  71),  7?  &c. 
A>  3->  Ei  3>  Ei  &c‘  Ai  lift  @1  E)i  Ei  ufque  dari» 

Nam  cum  y#  area  fit  curvae  cujufdam,  cujus  abfeifla  eft  z,  ordinata 
ares  squalis  fit  redtangulo  fub  ordinata  et  fluxione  abfeiffis,  erit  yj  — 

Hoc  eft,  propter  r  ~  f+fz'  +  gz^  +  hz +,  J  ~  X  e  +  fz"  +  gz2'  + hz^ +t 

-  e*  I+/z +”  *Rx~I  +  .g-ze+2’,“I*Rx-I4.-;2z9+^-IRx-I  +  ,  Jam  vero 

•  _  Ci  _L  _ _  T  .  %  _  T  •  A  I  ** 


0  — I  X  .  X  n 

■  R  ;  et  cum  fluxio 
_  J- i-  x-i 

0  «vR  - —  Z  SlRR  • 


_ „  ,  /v6+*I—  1  •  X—  I  _  -- 

—  eA.  JZ  ZR  —J  B.  gz 


?+"-«RX-'  =SC.  U+V-'i^-' 
Quare  J[  =«a+  /b  +gc  +  /A  + , 

Ct  =  CA+fB  +gc-f-hD+  » 


A  a  a  2 


Simili 
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ItRor.  VIII. 


STRATIO 
IVI  ACL  AU- 
JUN1 


iEotr  at.Ca 
non  Prop. 

VII.  Cas.  II 


DE  QUADRATURA 

quantitates  r  &  s  funt  binomia,  vel  R  dentur  Areae  trium  ex 
curvis,  R  r  Sz  s  conjundtim  ex  quinque  nominibus  conftant,  et  fic 

deinceps 


timili  modo  ofiendetur  j§  _  cb  +/c+£d  +  +  j 

@  —  ec  +fo  +gE  +  ^F  +  , 

V)  ~  cd  +'/£  +  +  /jGy  eodemque  ufque  modo. 

Data  igitur  ferie  infioU  a,  e,  c,  d,  e,  dabitur  J,  jg,  B,  E,  feries  proxime  fupenor. 
Eodemque  modo,  quo  haec  ex  ferie  infima,  ex  hac  invenietur  hac  ipfa  proxime  fuperior.  Nimirum 
A,  3,  6,  Bi  E-  Dataque  3,  £,  B,  £,  rurfum  ex  illa  invenietur  J,  £,  D» 
eodem  modo  quo  3,  ex  infima. 

Eodemque  modo  pedetentim  ufque  progredi  licebit.  « 

Dico  praeterea  ex  una  area  a,  fi  quantitas  r  duobus  tantum  confiet  nominibus,  e  duabus  a, 
r,  fi  tribus,  e  tribus  a,  b,  c,  fi  quatuor ;  femper  ex  areis  infimae  feriei  una  paucioribus  quam 
funt  nomina  quantitatis  r,  areas  omnes  progreffionum  omnium  ufque  dari. 

Nam  fi  R  duorum  fit  nominum,  data  a,  dabitur  b  et  feries  tota  a,  b,  c,  d,  per  cafum  pri¬ 
mum  ;  quare  reliquae  omnes  dabuntur.  Rurfum  fi  R  trium  fit  nominum,  datis  areis  duabus  a,  e, 
dabitur  tertia  c,  et  feries  tota  a,  b,  c,  d,  per  cafum  primum.  Unde  feries  reliqua:  dabuntur. 
Et,  quotvis  demum  nominum  fit  quantitas  r,  viget  ufque  fimilis  ratiocinatio. 

Atque  hcec  eft  demonftratio  illa  cujus  fundamenta  Vir  fummus  Maclaurinus  jecit,  minus  tamen 
accurate  eam,  quam  nos  fecimus,  deduxit. 

S.  Jam  vero  Aquationes  Canonica'  conficientur,  fi  in  aquationem  illam  A=eA+fB+gc  +  *D> 
illarum  b,  c,  d,  e  aeftimationes  fubftituantur,  ex  Canonicis  primi  cafus  petenda:.  Nempe,  fi  R 
duobus  confiet  nominibus 

,  0  x 

-  i.  A  =  eA  +  fe  =  (per  Canonic.  ira  primae  Claffis  Cafus  prioris) 


1  +  A« 


0  X 


A  == 


6  -p  \r,  |  A  —  z  F- 
Ar,e 


Si  R  tribus  confiet  nominibus. 


i.  A  —  eK  +/B+£C  — 


2A*)fA  +  \y\f  B  +  Z.’  R 


-f  2\n 


— - - v  .  0  X 

o  q-  2 Ar,  I A  ~  2\rt^A—Z  R 

A'/ 

6  +  2Xji1  A  —  Avi/b  — Z  r’1 

2 .  A  — 

J  2Ar,£ 


2.  B  = 


(Caf.  i.  ClafT.  2.  Can.  1.) 


Si  R  quatuor  confiet  nominibus. 

A  -  ,h  +/»+*c+ii>  =  ^  +  (Caf.  1.  Claff.  3.  Can.  i.) 


6  X 


2.  C 


—  Z®RX  —  jAflf  A  —  2"Kff  E  +  9  -f-  3A r^A  _ 

^g  _ 

—  %  RX—  'i)\^EA  —  ArgC  +  S  +  3Ar )/$.. 

3- B  =— - ^7  " 

—  %  —  2\rif  B  —  Ar£C  +9  +  3Xr)  A 


4.  A  = 


3A  n* 


0_x 


Denique  fi  r  tot  confiet  nominibus  quot  funt  in  numero  <r  +  1  unitates. 

A  —  +  iAn/,B+o--2xr<g-c  +  g--3^D^  *•  +a^y  +  z  r  .  Canonicam 

A  —  S  -r ffAn  ^ 

generalem  Cafus  prioris) 


2.  y  — 


CURVARUM. 
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deinceps  in  infinitum:  dico,  quod  dabuntur  Areoe  curvarum P*®*. vnr. 
omnium. 

Demonfiratur  ad  modum  propofitionis  fuperioris(dd). 


PROP. 


 —  a-  —  ij  X^/B  —  g—  ^XrigC—  a—  3/  \  -r\hv>  -jf  -jf  -%-  —  \*yY  +  i) Jj 


g.  Per  has  aequationes  definiuntur  etiam  areae  iD>  .E* 

J,  B>  <£,  E,  E,  Pro  0>  illis  0  +  «*  0+^,  e  +  3>i»  pro  illis  a,  e,  c,  d,  illis,  b,  c,  d,  pro  X 
illis  x+  1,  x  +  2,  x  +  3,  pro  a,  b,  c,  d,  e,  illis  B,  ]7),  E>  vel  A->  E>  E>  E> 
vel  Jl,  B*  ID>  j E»  Vlte  fubftitutis.  Quae  fi  brevius  forte  dirta  funt,  ex  iis  tamen  aper- 
tiifime,  credo,  intelligantur,  quas  ad  Canonicas  prioris  cafus  enodate  admodum  differuimus. 

(d<1)  DEMONSTRATIO  PROPOSITIONIS  OCTAVI. 

C  A  S.  I. 

1 

Sunto  Curvarum  trium  Ordinatae  pz  1  rx  1  s,u  1iqz9^  1  rx  TsfX  *,rz  +  R  sM  , 
et  Ares /a,  qB,  rc,  exiftente  r  quantitate  trium  nominum,  e  +  fz  +gzz s  duorum,  k  +  lz\  Et 

cum  per  Prop.  iv.  fit  %  rx  s^  area  curva?,  cujus  ordinata  eft  ®ek  +  5  +  \r)fk  +  9  +  z  ’  + 

fi+ axj*i  +  0  +  x,  +  kJ/v|  *ln  +  S  +  2X1, ■ +  ^  W  in  z9'1  R^1  s1*"1,  fubduc  ordinatas  et  areas 

priores  de  area  et  ordinata  pofteriore,  et  manebit  M-/I  +  &’+  fk  +  *  + 1*‘\  e l-q\zn  + 
f+  +  0  +  +  0  +  “ *  R"_I  S^_I  °rdinata  nov*  Curva?, 

t  J  Rx  sy-_p^,B-rc  ejufdem  Area.  Et  cum  hoc  femper  obtineat,  in  omni  literarum,/,  q,  r, 
s fiimatione,  ut  arearum  differentia  fit  Area  curvae,  cujus  Ordinata  ordinatarum  differentiae  aqualis 
fit  •  obtinebit  etiam  fi  />,  q,  r ,  earum  fumantur  magnitudinum,  quae  efficiant,  ut  ordinatarum 
difftrentice  membra  tria  prima  in  nihilum  Angulatim  abeant.  Hoc  autem  efficietur,  fi  fumatur 
,  —  Qek,  q  —  0  +  7vn\fk  +  6  +  f  r‘  W-  r  —  +  0  +  A  ”  +  .u  * )  Sumantur  igitur  /,  q ,  r, 

iftarum  magnitudinum.  Itaque  Ordinata  evadet  6+  axw-f  f*ilg/z3’1  Xz  1  RX  1  s^  *,  et  Area 

0  „  lL  „  —  9  +  Xn  [fk  —  0  +  q  Divide  utramque  a  &  +  2X>i  +  et  Aream. 

_TT^)//  .  n..  f  , 

divifione  fartam  dic  d;  et,  affumta  utcunque  j,  erit  rc  Area  Curvas,  cujus  ^Ordinata  e  11 

J+3*—  1  R,,  — 1  s^-1.  Et  qua  ratione  ex  areis /a,  qB,  rc  aream  s  d  ordinatae  sz  J  x  / 

congruentem  invenimus,  licebit  ex  areisyB,  rc  id,  quartam,  puta  /e,  ordinata  tz  +4’  R  s‘ 

nrupntem  invenire  ;  eodemque  deinceps  ufque  modo. 

C°c£6d  fi ”  S  utraque  duorum  tantum  nominum  fuerit,  vel  trium  utraque,  plunumve,  eadem 

"  We  cafu"crm‘a°r'um,  in  quibus  ipfius  e  index  8  augetur  vel  diminuitur  perpetua  additione 
«Kubdualne,  quantitatis  a.  Secundus  cafus  eft  Curvarum,  m  qu.bus  index  a  vel  augetur,  vel 

diminuitur,  unitatibus. 

C  A  S.  IR, 

Puta  indicem  x  unitatibus  perpetim  augeri.  Ordinat*  pz  R  s  ,  gz  > 

e+zn-i  r^s^-1  , fi  m  R , feu f  -bfz1  ducantur,  ac  deinde  ad  r  viciffim  applicentur,  cv.u.unt 

—  ,  fif"  A-b(r^'\  X  Z~ 1  RX— 1  SW-\  qez'  +  qfzZ>'  +  qgZZ‘)  Xz  Ir>'  '  ^  »  reZ  "  +  + 

jj\  Rx-I  Et  per  Prop.  iv.  eft  AVArea  Curvae,  cujus  Ordinata  eft  a  +  bzn  +  cz*"  +  dz3 1 

^  *$_,  rx-i  .  defignantibus  a,  b,.c,  d,  coefficientes  e  formula  Propofitionis  iv.  defumendas. 

Et  «/+’’  x%  s*1  Area  erit  curva;,  cujus  Ordinata  eft  W  +  bte8”  +  W  +  X  *'  ’ 
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Demon¬ 

stratio 


DE  QUADRATURA 

fignantibus  notls’ a’  b’  c’  d>  coefficientes  £  formula  Propofitionis  iv.  defumendas.  Et  harum  quin¬ 
que  arearum  fumma  ell  /a  +  p  +  rc  +  z9  rx  lz6+'  rx  et  fumma  ordinatarum 
a  -j-  bz'  -f-  cz-’1  -p  dz*’1 

+  zbz*  -)-  b bz2'1  +  c hz^  -f*  dbz^ 

+  ft  +  ffi?  +  fgz'' 

-f  fez"  +  qfzx'  +  ygz* 


X  z 


■4i 


+  rez1''  -f  rfz^  -f  rgz 
Jam  fi  fummae  ordinataram  membra  praeter  tertium  omnia  nihilo  *quentur  fmmilatim  na&i 
erimus  quatuor  aequationes,  ad  quatuor  illas,  £,  y,  /,  r,  quae  indefinite  pofit*  font*  definiendas. 

Tum  fi  in  fymbolo  fumma  arearum,  /a  +  ^b  +  rc  +  zV  s<J-  +  bz+"  rx  pro  p,  «,  b  ponantur 
earum  *(hmationes,  quae  ex  aequationibus  illis  quatuor  venerint;  habebimus  Areaof  Curv* 

c»jus  Ordinata  erit  c  + V+^+?/+,,l^x,9-  ,**“*.  Et  u.ramque,  aream  dico  et  or’ 

i,  -,C  +  bb+fg  +  ?/+  r' |d,vldendo’  habebimus  Aream  curvat,  cujus  Ordinata  erit 
z  r  s1  .  Dicatur  illa  area  f. 

Simili  ratione,  fi  fummae  ordinatarum  membra  praeter  fecundum  omnia  nihilo  sequentur  in¬ 
venietur  Area  Curvae,  cujus  Ordinata  eritz0+’i'"1  r^1  s****1.  Dicatur  area  illa  e. 

Atque  rurfum  fi  membra  omnia  fummae  ordinatarum  praeter  primum  nihilo  aequentur  inveni- 
etur  Area  curva,,  cujus  Ordinata  erit  z5~r  r^1  Dicatur  area  illa  p.  Et  qua  ratione  ex 

areis  tribus  a,  b,  c,  invent*  font  are*  p,  e,  f,  ex  tribus  illis  p,  e,  f,  inveniri  poffunt  tres  ah  * 
g,  H,  K ;  eodemque  deinceps  ufque  modo.  ^  a x 

A 


Sint  Curv* 

Quarum  Ordinat* 

Curv* 

Quarum  Ordinat*  z*— 1 
Curv* 

Quarum  Ordinat*  z9~l  raL 1  s^-1, 


liter. 

Et  ad  computandi  ufum  magis  accommodate. 


B 


'-1  R5  "1  S^~T.  J+"-'  p^-I 


Z 


D 

^+3 i—i  i 


A 


X  44. 

R  S' 


■A 


M 


<£ 


B 


Curv* 


A 


2,«+i-irx+is^-i 


B 


z9+1"~l  RxsIJ- r. 


€ 

ae+»i-,Rx+i  ,*-.1 


B 

i 

B 


J+Zn-i  Rxs^-r 


(S 


z0+3i-iRH-»sM~rt 

B 

^  +  31-1  rX+2 


Quarum  Ordinat*  z9~ 1  rx+2  s^_i.  ze+i^r  ra+i  ^+21-4x42^-1 

Et  progreffio  infinita  fit. 

Dico  piimum  data  ferie  infinita  a,  b,  c,  p,  e*  fuperioreS  omnes  ufque  dari. 

Rnt  enim  _  ex  +  /b  +  gc  +  hv>  -f , 

Erit  etiam-  jg  =  eB  +'fc  +  gD  +  /JK  +  > 

@ZZeC+fb-\-gE-\-/jFi 

Et  fimili  deinceps  ufque  modo.  H*c  enim  fimiii  proffus  argumentatione  oflefidentur  - 
Elpenore  propofmone  oftenfa  font.  Data  igitur  ferie  infinita  1  b,  c.  0,  E,  * 

f®'  pcoxune  fuperior.  Tum  Mc  data,  dabitur  etiam  huic  proxima  J  £  4  f? 

Eodemque  modo  pedetentim  ufque  progredi  licebit.  1  ’  Sb  ij), 

du]bus  areif  A’  B’.  fi  ^antitates  r,  s,  duorum  utraque  fint  nominum  £ 
tribus  a,  b,  c,  fi  altera  duorum  altera  trium  fuerit,  femper  ex  areis  infima  feriei  binario 
qua,,  ftn,  nomina  quantitatum,  a,  s,  iimul  lump, a,  Leas  omnes 

TC.m  fi,  r,  s,  duorum  tantum  utraque  fit  nominum,  datis  a,  b,  dabitur  tota  feries  a  „ 
per  Cafum  primum.  Quare  et  reliqu*  dabuntur,  per  ea  qu*  modo  Lt  Iftenfa  RuHi  ’  ^ 
duarum  r,  s,  altera  duorum,  altera  trium  nominum  fuerit/datis  tribus  a  b  c  dabhur  f  ' 
tota  prima,  per  cafum  primum.  Unde  rurfum  reliqu*  dabuntur,  -Et  qu^dcrnum  ! 
quantitatum  r,  s  h*c  vel  illa  fuerit,  vigebit  ufque fimilffatib^at^ BOtv“  deiTO“  no™«n 

Eodem  modo  Propofitionem  approbare  licebit,  fi  index  *  Augeatur,  vel  diminuatur,  unitatibus. 

C  A  S. 


CUR 


Varum. 


CAS.  FI. 

.Si  iftUr!T  indeY  qvam  index  x,  perpetua  additione,  vel  fobduftione,  unitatum  augeatur  vel 
minuatur,  dabuntur  Areas  ordinatis  Angulatim  refpondentes.  ® 

C  A  S.  IV. 

Cafum  fecundum  cum  primo  conjungendo,  fi  tam  index  6,  perpetua  additione  vel  fubdu&ione 
quantitatis  quam  indicum  x  vel  ^  alteruter,  perpetui  additione  vel  fubduftione  unitatis,  augeatur 
vel  minuatur,  dabuntur  Areae  ordinatis  fingulatim  refpondentes. 

C  A  S.  V. 

Et  cafum  tertium  cum  primo  conjungendo,  fi  tam  index  0,  perpetui  additione  vel  fubduftione 
quantitatis  j  quam  uterqtie  »,  perpetui  unitatum  additione  vel  fubduaioneTaugealur  vel 
minuatur,  dabuntur  Areae  ordinatis  fingulatim  refpondentes.  ® 

C  A  S.  VI. 

Et  universe,  fi  dentur  Areae  duabus  pauciores  quim  font  nomina  quantitatum  r  s  fimui 

fumpta  dabuntur  omnes.  Nam  quotcunque  nominum  ili*  r,  s,  fuerint,  eadem  erit  demonfirandi- 
ratio  ,  ficut  jam  ante  in  cafu  primo  monuimus. 

2.  Reflat  ut  aequationes  Canonicas  defcribamus. 

CANONICI  PRIMI  CASUS. 

I.  Si,  quantitates  R,  s  utraque  e  ducbus  conflent  nominibus 
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Prop.  VIII. 


u  C  = 


aVsf*-WA  —  •  -\fk  B 

—  ii  -|-  J  •/ 


2.  B  — 


6  +  Xn  +  /xn  fl 

_  z  R  A  — s"-f*  x>;  +  l  C 


0  -f  Xv,l/', k  4-  0  +  pr,  \el 


Av  rrn  B  c 

3.  A=  _ ~-6  +  '"'l  '/ _ 

9ek 

II.  Si  R  ex  tribus  conflet  nominibus,  s  e  duobus. 
9_\ 


i.  D  - 


—6  +  ^1  cl  —  0  +  X)i  +  ^l  fl 


2.  C  ~ 


0  4-  2X»  +  /A»i|  gl 

6  x  u.  a  1  *  —  9  4-  xrl/V  — - 

z  R  s  9ek  A  t— - i  B  —  0  +  2X»!  |'-u')|£>7  D 

—  w  +  jU) 1  \el 


9  4-  2\r\gk  4-  9  4-  x>i  4-  /W  fl 


■zxf  S  —  tek  A  —  0  4-  2>  J  %k 


3-B  = 


—  9  4-  x*i  4-  py\f 1 


C  — 9+2X»j4- 


D 


y  -fx»| fk  4-  0  4- 

%  RX  S^—  0  4- >£jfk  R  —64-  2*r.Jgk 

4' A-  t — 


— - *  .  B  - !£ —  C  —  6  4-  2Xn  4~  gl  D 

■  6  4~  • —  9  4-  An  4"A*»,1/V 


0ofc 

III.  Si-R,  s  ex  tribus  utraque  conflet  nominibus 

7 


,AV* 
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Prop.  IX. 


./Equat.Ca- 
non.  Prop. 
VIII. Cas.  I. 


PROP.  IX.  T  H  E  O  R.  VII. 

JEquantur  Curvarum  Area  inter  fe  quarum  Ordinata  funt  re - 
ciproce  ut  fluxiones  abfcijflarum (ee). 

Nam  contenta  fub  ordinatis  fluxionibus  Abfciflarum  erunt 
aequalia ;  8c  fluxiones  arearum  funt  ut  haec  contenta. 

COROL,  I. 

Si  aflumatur  relatio  quaevis  inter  abfciflas  duarum  curvarum, 

inde  per  Prop.  i.  quaeratur  relatio  fluxionum  abfcilTarum,  8c 
ponantur  Ordinatae  reciproce  proportionales  fluxionibus,  inveniri 
polfunt  innumerae  Curvae,  quarum  Areae  libi  mutuo  aequales 
erunt  (tf). 

COROL.  II. 


Sic  enim  curva  omnis,  cujus  haec  efl  ordinata  z^~l  x 
e+fz'  +  gz2*  +  &x.J affumendo  quantitatem  quamvis  pro  y,  S c 

ponendo 


i .  E  ~ 


—  6  -f-  jcl  - 


-Q  (A.Y, 


em 


—  0  -j-  2 An  -f- 
-e+  A»)  -f-  2 i*ri  }fm 


0  -f-  2A»  -f-  2m)s  m 


2.  D 


_ —  0  +  2\r\gk 

s?RX  S^—  Gek  A  B  —  0+An  +  /*n|//  C  —  0  +  2\n+  2[*Y  \rm  E 

—  0  +  ^’'.  U  — 0  -f-  2f /r.lem 


0  -p  2 A»)  -p  y-r)gl  -j-  0  +  An  -f  2f*n  |  fm 


3-C  = 


6  X  A/  A  t  A  —  S  +  AW  ^  tj  —  0  +  2A„  +  ^ 

z  r  s^'  —  0^  A  - ,  .  B  - ,  D  —  0  +  2\n  +  E 

—  — y  +  A>5  -f  2«*,( [//» 

0  +  2>.'h^  -j-  0  -j-  A))  -}-  j/.r, \fl  -f  &  4-  2p-n  |'7K 


—  0  +  2  A  i\gk 


4.  B  — 


s^R?  s^1  —  Qek  A  — 0  -f-  An  -f  pr ilf  1  C  0  +  -A n  +  p^^-/  _  Q  2An  -f-  zy-ulgm  E 

— - ,  —  &  +  \n  +  ipnfm 

—  y  +  2.un  ’  «« 

0~ -J-  An]  fk  +  0  H-  y.r,  j  el 


5=  A  = 


^R^S^-e+Al/J  -  0  +  2An  +  jxnA  ~  - - - - — > 

B  —  0  -f-  An  +  |i/  nl 1/7  C  | - >  D  —  y  -r  2  An  -f-  E 

— J - -  ^  —  6+  An+ 

—  0-}-  2.,'ij  Jf/W 


—  0  +  )7 


bc4 


CURVARUM. 


3r'9 


ponendo  ,-J,  &:  z’-x,  migrat  in  aliam  fibi  «qualem,  cuius  Or- iw.  ix. 

r\  *  * — — *  "  ■  s  (.  f.*K.  I  ij 

umata  eft-x  x  e+fx’+gx'-’+  &c.|x  (??). 


IV. 


C  O  R  O  L.  III. 

Et  Curva  omnis,  cujus  Ordinata  eft  s5-'  x  a+bz'+cz1^,, &C 
xe+fz'+gz**  +  &c.l%  alTumendo  quantitatem  quamvis  pro  r,  & 


ponendo  (  s,  Sc  z  —x,  migrat  in  aliam  fibi  «qualem,  cujus  Or- 

v9—-n  _ _ _ 

dinataeft  —  *  »  x  a +6x’+cx2’+&zc.  x  77fiF+gx^+  &c.|\ 

C  O  R  O  L.  IV. 

Et  Curva  omnis,  cujus  Ordinata  eft  z*-' xa+bz'  +  cz*' + 

*  e  +12:  +i’a  *  +  &C.)1'  x  k+iz'+mz1'  +  Scc~l",  alTumendo  quantita¬ 
tem  quamvis  pro  y,  &  ponendo  A  =  s,  &  «'=  x,  migrat  in  aliam 

Ebi  «qualem  cujus  Ordinata  eft  -  x  a  +  bx’  +  cx»  +  &c 
x  e+fx'  +gx2v  +  &c.)x  x  ^+lx',+nixZ)l+ 

IV.  Si  R  ex  quatuor  conflet  nominibus,  s  ex  duobus. 

s*  —  6  -f  Xu  I/i£  jj  —  0-j-  2>r\gk  ^  —  0-f  3 a»; ]bk  ^ 

—  0  +  \xr\el  —6  +  -f  —  0  +  2Xn  +  t*r T[^/ 

0  H~  5*-r>  +  fxr]  / )/ 

altera  altera  dato  major  erit 

_ i..  . 


i.  E  = - - - - „ 

y  +  3^-ti  +  I ur\  /)/ 

(tc)  Dummodo  fimul  a  nihilo  generari  inceperint.  Aliter  enim  altera  altera  dato  major 
etr.  Flux.  Prop,  ii.)  Arearum  autem  partes  limul  genitse  vel  fle  etiam  «quales  erunt. 


(Geometr.  Flux.  Prop 
C  )  Vide  Geometr.  Analyt,  Prop.  vin. 

(S/ )  Ponatur  enim  zb  1  xe+fz1  +£z2''-f")x,  —y,  et  fit  v  Ordinata,  .v  Abfcifla  curva;  cujuf- 
d-un,  cujus  Area  area;  alterius,  cujus  Ordinata  fitjy  Abfcifla  z,  femper  lit  aqualis.  Abfciflarum  RE-  ro‘v' 
igitur  fluxiones  inverfas  Ordinatarum  inter  fe  proportiones  gerunt  (ex  hac  Prop.)  Hoc  eft  ^TBATI£> 

k:x~v.y.  Sed  propter  sf  —  at,  erit  i  —  sz~lj.  Quare  v  \y  —  z:  szs~v£  =r  i :  sz~x.  °R’  * 

Qiiare  v  ~  ^  ~  —  z  X  e  + /z'  +  gz1 :  -f  ,j\  Sed  propter  -  r :  s,  erit  -  —  — .  Et 

sz  s  v  s  n 

■  }_  ?  »jJ  »£  n 

propter  zr  —  x,  erit  z  rr  a J ,  et  z9  —  .v  *  —  .v  ”,  et  z9~s  =  x  *  —x  n  .  Et  z*»— —  vv. 

Ergo  z"  —  a-*”;  zv'  —.v3';  %  *  ;  zmr'  —  xm\  Quare  —  z°~s  x  e  +  fzv  +  gzn  —  v  — 


»9-i 


-.v  *  X  e+f*'+£xiy  +,'\  Q.E.  D. 

Similem  hujus  Corollarii  demonflrationem  in  commentariis  fuis  Stewartus  attulit. 

V°L.  I.  Bbb  C  O  R  O  L. 


37® 


D  E 


Prop.  IX. 
Coit.V.&VI. 


Demon- 

STRATIO 

Cor.  VII. 


QUADRATURA 

/  _  ■»  , 

C  O  R  O  L.  V. 

Et  Curva  omnis  cujus  Ordinata  eft  zg~~l  x  e  +fz*  + gz2Y)  + 
ponendo  ~  =  xy  migrat  in  aliam  ftbi  aequalem,  cujus  Ordinata 

eft  —  x  e+fx~~r'  +  rx~2r,+  &c.|A :  id  eft  ------  x f+ex?\ !%  ft  duo  funt 

nomina  in  vinculo  radicis:  vel—-1—  xg+fx'  +  ex ^T,  ft  tria  funt 
nomina  ;  &  ftc  deinceps. 


C  O  R  O  L.  VI. 


Et  Curva  omnis  cujus  Ordinata  eft  zg  lxe  +  fz*+gz'ir>- i-  8ec.]A 
xk+lz*  +  mz2yi+  8ccJ“,  ponendo  -  =#,  migrat  in  aliam  ftbi  ae- 

Z 

qualem,  cujus  Ordinata  eft  — ~  x  e  +  fx~~*  +  gx~2r>  -f  8cc.  r 

V  1 

x  k  +  lz~~v  +  mx~~2n+  &c  |  <* :  id  eft  — ■ --  x/+£vl*x  /+/n  |%  ft  bina 


funt  nomina  in  vinculis  radicum :  vel  — — — — 


X  g  +  /v”  + 


2*  \ 


**,  ft  tria  funt 


xl+kx 
in  vinculo  pofterioris : 


nomina  in  vinculo  radicis  prioris, 
8c  ftc  in  aliis. 


ac  duo 


Et 


(:h)  Editionem  principem  cum  Stewarto  fequor.  Editio  Jonefii  habuit  — - - ,  Vitiofe. 

uo — j2n 

(i!)  Hujus  Corollarii  hanc  fere  demon ff rationem  Stevrartus  attulit. 

Kae  funt  aequationes  ;i  Newtono  polita,  praeter  illam  ad  curvam. fcilicet  cujus  abfeifla  z,  or¬ 
dinata  _y. 


n  —  S' 


i .  s 


2.  X  ~ 


3.  Arr 


n  s  «<?  -f -jS»j 

Ex  quibus  has  alias  deducere  licet. 

'ii  /S  fj  3  » 


i.  ssxs  —  z.  2.  s1  xs  ~z^.  3.  ss xs  —  z*  (ex  fecunda  politarum);  4;^ — w  — (ex  pin¬ 
na  politarum).  5. - ~  a  (per  primam  et  tertiam  pofitarum)..  6.  —  V 

1  *  .  ^  s 


—  aS-b3 


n 

(per  4"11  &.  5m  dedudlarum). 

Jam  cum  Area  curvae  cujus  Abfcifta  eft  s  Ordinata y,  alterius  areae  fit  aequalis,  cujus  Abfeifla  .r 
Ordinata  <y,  idcirco  abfcifTarum  Fluxiones  inverfas  ordinatarum  inter  fe  proportiones  gerent.  Hoc 

eft,  erit  k  :  x  ir  v.y*.  Sed,  per  aequationem  pofitarum  fecundam,  k  :  x  ~  1  :  zs~ \  Ergo 

-y  —  1  :  s  :  Sed  z:  z'  —  ss  xs  :  sx  (per  aequationes  dedu&arum  primam  et  polita- - 

1  1 

rtun  fecundaro).  v  Ergo  v  :y  z^s 5 xj  :.sx.  Hinc  aequationes  alite  venieut.  Nempe,  7 .  y~ 


C  U  R  V  A  R  U  M. 


*  >7  r 

.•>/  1 


:or.  IX. 


Etnota,  quod  Areae  duse  aequales,  in  npviffimis  hiice  duobus p«< 
Corollariis,  jacent  ad  contrarias  partes  Ordinatarum.  Si  area  in  vm  V'L  * 
alterutra  Curva  adjacet  able  i  fla;,  area  huic  aequalis,  in  altera 
Curva,  adjacet  abfeiffas  produft©. 

C  O  R  O  L.  Vlf. 

Si  relatio  inter  Curvae  alicujus  Ordinatam,  y  $c  AbfdfTam 
"•>  definiatur  per  aquationem  quamvis  afferam  hujus  formae. 
fxe+fy'z^+gy  zzS+byS’z’z  +  See.  =zBx k+ly’‘z)+ my™z2i+&x.  haec  fi- 

gura,  affumendo  s  - 


&  A“i+|;(hh)>  migrat  in 
altam  fibi  aequalem,  cujus  Abfcifia  x,  ex  data  Ordinati  v,  deter- 


minatur  per  aequationem  non  affedtam  ;  ~  v**  x  e  +fv”+gv2n  +  8ct. 
x  k + h? + mv:r>  +  =  x  (u). 

G  O  R  O  L.  VIII. 

Si  relatio  inter  Curvae  alicujus  Ordinatam,  y,  Abfciflam 
%,  definitur  per  aequationem  quamvis  affectam  hujus  fornis» 
yxxe+ ]f‘zs  +gy2r,zzh-sr  &c.  =  z® x £+  ly'z^+my'z2*  +  &c7 

+  zy  xp  +  qyr‘z*+  ryZr,z-d'  +  Scc. 

haec  fisura,  affumendo  s  -  x  =  -  z\  u.  -  ”-+/gy|  or  __  «Hy» 

°  ”  t  ?  r  *— }  j  tx-  v  —  -  — ^  , 

j  I  r  i  su  a  set —  ct  rt; — ^ 

1  *  *  ‘  ®-  *•'*='  ‘  *  ‘  ^  9-r  =  *  ‘  V*  t>.  Catcriim  —  =  -  i  (per  zqua-  fCtrid 

#  /  4  Cor.  ViL 

tionem  dedu&arum  quartam.)  Unde  noviflima  in  hanc  migrabit,  io.  y  rr  s~~s  x  ~  v*  Ex 
hac  autem  et  tertia  dedudtarum  efficietur,  n.  y'z~<v\  Ac  propterea  y2V'— < v^.y^z^xxv3'» 
y4'z*° =**'',  eodemque  ufque  modo.  Jam  in  aequationem  ad  curvam,  cujus  abfeiffa  «s,  ordinata 
y »  iri  huJus  inquam  aequationem  k  Newtono  pofitam,  pro  /,  /,  y\\  iubftituantur  earum  af- 
timationes,  aequationibus  deduftarum  z\  8!1.  et  na  expofitae ;  et  aquatio  ilia  in  hanc  tranfmuta- 

Su — a  stx — u.  fi  fi 

l>itur.  r  *  *  J  v»x  c +fv»  +  + /jv*' + ,  =  s  5  x  1  x  +  mv~n  +  nvin  +  {.  Utram- 

Sr — a  fi 

que  hujus  aequationis  partem  dividat  quantitas,  a-  *  x  s  5  xk-\-lvn  +  mvU  -f"].  pjct; 

fn  a  _ _ _  _  /£+« — s-i 

f  s  waxe  -fi  fv"  +gv*'  -h  bv>'  +  Jx  k+lv'  +  mif'+Y"  ~xs  .  Hoc  eft,  per  squatio- 

nem  dedu&arum  6™  s  x  ^  x  e+fv' +g-vzv +  b'vi*  +  J  x  lvn  +  mv1" +\~~l  ~  x~ .  Hujus 

denique  pars  utraque  evehatur  ad  gradum  illum  cujus  index  quantitas  A  ;  fiet  J L  ■vn*’  x 

_ _  _ _ _  s 

c  +fv'  +gvl'’‘  +  Iro3" +  ]K  X  k+lv''  +  mv2n  +  ,| — x  tz  x.  E.  D. 

B  b  b  2 


migrat 
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migrat  in  aliam  fibi  aequalem,  cujus  Abfdffa,  x,  ex  data  Or¬ 
dinata,  v,  determinatur  per  aequationem  minus  affedtam  ; 

e+Jv^+gv2'  4  &c.  =  sVxk+  Iv'+mv2*  +  &x. 

4  svxy  \p+qvy'+  rv2r>  +  &c  (kkj# 

C  O  R  O  L.  IX. 


Curva  omnis  cujus  Ordinata  eft  i :z9~l  x  \e +  v  +  Y}fzy)  +  v  +  2y)gz2r)  +  Scc.- 
x c 4 fz* 4 gz2r>  4  &c. |>_I  in  a  +  bxezy+fz*+ii+g2?+2''  4  See.]1  %  R  fit 
&  affiimantur  x~ezv  + fz'+* 4 gz' + 2”V  See. ) q-  &  5=— r 

migrat  in  aliam  libi  aequalem,  cujus  Ordinata  eft  x^xlz+bx^"  (,]). 
Et  nota,  quod  Ordinata  prior  in  hoc  corollario  evadit  limplicior, 
ponendo  A=i,  vel  ponendo  t=i  ;  &  efficiendo,  ut  radix  digni¬ 
tatis 

(kk)  Hujus  Corollarii  veritatem  cum  Stewarto  fic  oflendimus. 

Has  funt  aequationes  a  Newtono  pofitae,  praeter  illam  ad  Curvam  fcilicet  cujus  abfeifla  z,  or- 

T-  _  *>  ^  _  I  s  a$-\-@r i 

clinata  j/.  i.  s  —  —  .  2.  a-  _  —  z  .  3.  p  —  y.  4.  *  —  - Quarum  duae  primae 

eredem  funt  ac  dure  primre  pofitarum  corollarii  fuperioris.  Creterum  quatuor  illarum  z,  x,  v,  y 
eadem  erit  in  hoc,  atque  in  illo  fuit,  proportionis  convenientia.  Quare  dedu&re  etiam  Corollarii 
fuperioris,  quarum  ope  aequationis  ad  Curvam  tranfmutationes  efficiebantur,  hae  inquam  om¬ 
nes,  praeter  quintam  et  fextain,  in  hoc  etiam  obtinebunt.  Utpote  quae  omnes,  praeter  illas,  dua¬ 
bus  politarum  primis,  8c  analogia  illa  nituntur,  quam  analogiam  huic  cum  illo  communem  diximus. 

Loco  autem  cp  &  6*  corollarii  fuperioris,  venient  — ^ - =  --  (ex  prima  et  tertia  pofitarum)  et 


SC^-j-j2 


4  * 


—  4  (e  noviffima,  et  quarta  dedu6tarum  Corollarii  fuperioris). 


Ex  prima  autem  et  quarta  politarum  elicietur -  —  —  :  et  ex  hac  et  quarta  dedu&aruin 

- 

n  1 

i  _ __  y_  y 

Corollarii  fuperioris,  -t?  xS  —  y.  Praeterea  ex  fecunda  pofitarum  elicietur,  zy  rz  r  1  x~ . 

Jam  in  aequationem  ad  curvam  cujus  abfeifla  z,  ordinata  y,  in  hujus  inquam  aequationem  a  New¬ 
tono  politam,  pro  y\  zfi,  /*zJ  fubflrituantur  earum  aeftimationes  aquationibus  deduftarum  fu- 

y_  y_ 

perioris  2*.  8  .  et  11*.  expo  fit  a  ;  et  pro  z?  fubftituatur  r  1  x  s  ;  et  aquatio  illa  in  hanc  tranfmu- 

S  a - rt  set - cl  fi  fi 

tabitur ;  s  s  , 

Sft - tt  Su - « 


—  - - - - - _  _  - - - -  y_  y_ 

S  v*  Xe+ftF+gv  ’’  4  bv2n  4  ,|  z=  s  s  x  s  xk  +  /-V1  -f-  -f-j  •»  x  s  x 

dividatur;  fiet  «y*  x 


P  4-  qv}  +  rv2,"‘  4-J.  Hujus  pars  utraque  a  quantitate  s 

_ _ _ _ _ cl  4-/3 — sei  «4™.- — sa, 


e  +fvn+gv  4-  bv^  4  ,  =  r  *  x  5  xk  +  Iv”  +  ?nv2n  4- , 

tt  4~y — fn t  — srt  _ 

4  s  7  x  5 


x  s  x/4^,4wz’l4, 
Unde  pro  illis  — -  **,  ~-7— -  feriptis  /x,  v,  veniet  tandem 

J  S 

ipfo  Newtono  polita.  Q.  E.  D. 


aequatio  quantitatum  «u,  ab 


(")  Osten- 


CURVARUM. 

tatis  extrahi  poflit,  cujus  indexed  u;  vel  etiam  ponendo  —  i, 
A—  i  —t—a—TC,  ut  alios  cadis  praeteream. 

C  O  R  O  L.  X. 


Pro  es"  +fz’+'  +gz’ + I" + 8ec.  vez—'+»+nfz’+*-‘  +  v+  2rlgz,+1’>-,  +  &cc. 
k+lz'+mz2'+  &c.  et  +  znmz2'-1  +  See.  fcribantur  R,  r,  s,  Sc 
s  refpeftive  ;  &  Curva*omnis  cujus  Ordinata  eft  -s/'+ciu  x  p7~  's“~ 1 
xaS-^  +  iR fi  fit  ez=r  =  i  =  1,  i  =J,  =  $  &  K’s*=x, 

7T  '  7 


sr  '  7 r 


migrat  in  aliam  libi  aequalem,  cujus  Ordinata  e  ft  x*xa  +  bxa  ]", 
(nn)  Et  nota,  quod  Ordinata  prior  evadit  fimplicior,  ponendo  unitates 

pro 

(u)  Ostendimus-  quod  New  tonus  dicit  hoc  modo. 

Hae  funt  aquationes  a  Newtono  pofitae  i.  S—  2.  xizez  +  fz+n  +gz  +*n-f  ,jff.  3.  <7  —  JL”. 

_  ,  _ _ _  7T 

4*  ^  Ponantur  praeterea,  5,  k  +  »"+  •j/z”  -f  » +  2». |/z2>’  +  ,  |  =  r .  6.  e  -f/^  +  gz*’-\- ,]  —  s . 

=  v.  8.  V~X  +  ^fx+n~ 1  +  vT^t^v+^-i  +  j  -  r> 

Ex  his  aequationibus  hae  aliae  deducentur. 

1»  x  —  tK  (ex  2a  &  7’  politarum)  Ergo  2.  — t—.  —  i.  3.  s  =  r%  (perym  et  8™  pofita- 

ttS71  1 

£ 

rum)  4.  s  =  -  (exfexta  et  feptima  politarum)  Ex  hac  autem,  et  ea  quae  primum  deducebatur 

Z  7' 

I 

veniet  5.  s  n  x  71  z — v. 

Datae  autem  curvae  Ordinata  iignificabitur  hoc  fymbolo ;  ^z~ 1  x  R  X  s*—I  x  a  -f 
Curvae  tranfmutatae,  cujus  abfcifla  x ,  Ordinata  defignetur  litera  O. 

Erit  igitur  x  :  z  —  vz  1  x  R  X s?  1  x  a  -f-  bl  1  :  O.  Sed  (per  aequationes  2m  &  3™  dedtr&a- 
rum)  efficitur  x  :  z  —  r  :  - -  Ergo  tz  x  r  X  s  x  a  -f-  bh  |  :  O  nT  : - .  Ergo 

1  n&.—l  B 


I  „  r 

o=A_xA  xi_  x 


C-7T - 1 


a  +  bz ~)".  Sed  (per  aequationem  deductarum  quintam)  sx  1 


^ — 1 


r — l 


„X — 1 


x  *  — xv.  Et  (per  aequationem  deduCtarum  primam)  1  ~  a*  71  .  Quare  ^„_I 


X - 7T 

A  *  Zv 


iv"— j  ^3"  y 

7T  — j.v  —  — S  (per  aequationes  politarum  4™  &  im).  Hinc  O—  - — - x«+^ST/J. 

_  .v  xr 


Sed  z~ 1  x  R  —  r  (per  aequationes  quintam  et  oCtavam  pofitarum).  Ergo  On 

....  \ 

_ _  T 

Xtf-fTIq*  n  /xo  +  1  'J.  Sed  T.~  n  x  ”  (per  aequationem  deduCtarum  primam)  —  A-*7  (per 

aequationem  pofitarum  tertiam).  Ergo  On  x  xa  +  biF\  .  Q^E.  D. 


(:nm)  Stewarti  emendationem  fequor.  Editiones  iplius  priores  habuere  «sI'-f  £rt|  ;  vitiofc. 

(rl>)  Hujus  Corollarii  veritatem  cum  Stewarto  fie  often  limus. 

Hae  funt  aequationes  a  Newtono  pofitae. 

t..  »>  +,;/*'+"  +  ^,+Ii  +,  =  «.. 
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Prop.  X. 


Demon¬ 

stratio 


DE  QUADRATURA 

pro  7 5  v,  Sc  A  vel  ft,  8c  faciendo,  ut  radix  dignitatis  extrahi  poffit, 
cujus  index  eft  oj  ;  vel  ponendo  w=- 1,  vel  p-o. 


PRO  P.  X.  PRO  R.  III. 

Invenire  figuras  fimplicijjimas,  cum  quibus  Curva  quasvis  geo¬ 
metrice  comparari  potejl,  cujus  Ordinat im  applicata,  y,  per  aqua¬ 
tionem  non  ajjeciam  ex  data  Abfcijja,  z,  determinatur . 


C  A  S.  L 

Sit  Ordinata  az^~l,  Se  Area  erit  ~  az\  ut  ex  Prop.  v.  ponendo 
b-o-c-d-f-g-b ,  8e  e- 1 ,  facile  colligitur. 


G  A  S.  II. 

Sit  Ordinata  az^~l  x  e+fz* +gz2*  +  See,  |A“"’ ;  et  fi  Curva  cum  fi¬ 
guris  redilineis  geometrice  comparari  potefl,  quadrabitur  per 
Prop.  v.  ponendo  b-o-C-d.  Sin  minus,  convertetur  in  aliam 

6 — >i  —  _  _ 

curvam  fibi  aequalem,  cujus  Ordinata  eft  -  x '  x  e  +fx  +gxz  +  Sec.|x"~I 

per  Corol.  2.  Prop.  ix.  Deinde  fi  de  dignitatum  indicibus  — 

SeA-i  (per  Prop,  vii.)  rejiciantur  unitates,  donec  dignitates  ilice 
fiant  quam  minimae,  devenietur  ad  figuras  fimpliciflimas,  quae 
hac  ratione  colligi  poliunt.  Dein  harum  unaquaeque,  per  Corol. 

5- 


2.  V£ZV  1  +  >  +  nfz  'r  "  -{-  „  J 


4*  ’i  —  ,  ,  v4-2>j  —  i  .  ( _ 

2  r,  g%  ‘  a  ]  r  r, 


4.  + W'-' +7)  =  *.  =  6.  -r--c.  , 

X  T  7T  «7 r 

3*  wR 


_  _  _  JP 

A  T  W 

Ex  his  autem  has  alis  deducentur,  i.  r  =r  ri.  2.  s  —  si. 

]  X  z  = 


.  k  -f  kz  +  7UZ2’1  +  I  ~  s. 


A— cr 


7T 


=  8.  R  V  ~x. 


Et  ex  his  tribus  veniet.  4.  wr'  1  s 4-^R'7rs€“"i 


-  -  -T .  I  -ru  -  ,  ^  ^  _  X* 

Jam  Curvae  tranfmutata?,  cujus  abfciila  x,  hujus  Ordinata  defignetur  litera  O.  Et  cum 


Curva;  datae  cujus  abfciila  z,  ordinata  fit  w4-?kj  x  s 
ctts^rA  1  -f  j?ras^—i  x  as 
Sed  x  :  i  ~  rwR 

rn-R  1  —  r?r s^'rx  X-  4-  1  x  as  'J  4- 3r ~J  u  :  O. 


_ _  _  _  X  s  *  X  as  v  4-  bu 7  five 

i  ^  4-  ;  erit  k  :  i—rnSyR  '4-  s<pR  sh~ :i  j  x 

1s^4-^R7rs,“I  :  1  (per  aequationem  dedudarum  quartam).  Quare 


Unde  Orr  +  1  x7 


"u4-^r  K  Quantitatis  autem  fra&re  denominator  nu¬ 


meratorem  algebraice  metitur,  et  quantitas  dirifione  fadla  erit  R^’Csf*— ?  Quare  O  —  kx~jrsM~^ 

X 


CUR  V  ARU  M. 
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5.  Prop.  ix.  dat  aliam,  quae  nonnunquam  fimplicior  eft.  Et  cxTrop.  x. 
his,  per  Prop.  111.  Se  Corol.  9  Sc  10.  Prop.  ix.  inter  fe  collatis,  fi¬ 
gurae  adhuc  fimpliciores  quandoque  prodeunt.  Denique  ex  fi¬ 
guris  fimpliciflimis  affumptis,  facfto  regreftu,  computabitur  Area 
quaefita. 

GAS.  III.  _  - 

Sit  Ordinata  z®~~1  x  a+bz^  +  cz2^  Sec.  x  e+Jz+Jz^+Se^Tj^1,  Sc 
haec  figura,  fi  quadrari  poteft,  quadrabitur  per  Prop.  v.  Sin  minus, 
diftinguenda  eft  Ordinata  in  partes,  z^~l  xcixe+fz'+gz^  +  Se c7|x — *, 
js0—1  x  bz*  x  e  +fz*  +gz2*  -vSec.Y~l ;  See.  et  per  Caf.  11.  inveniendae 
lunt  figurae  fimpliciflimae,  cum  quibus  figurae,  partibus  illis  re- 
fpondentes,  comparari  poflimt. 

Nam  Areao  figurarum,  partibus  illis  refpondentium,  fub  lig¬ 
nis  fuis  +  Se  -  conjundtae,  component  Aream  totam  quaefitam. 


G  A  S.  IV. 

Sit  Ordinata  z^1  xa  +  bz"  +  cz2r>- i- See.  x  e+ 'fz*  +gz2ri  +  oCc.]A— 1  in 
b+/zr>+mz2r>  +  8cc]^—I  ;  et  fi  curva  quadrari  poteft,  quadrabitur 
per  Prop.  vi.  Sin  minus,  convertetur  in  fimpliciorem,  per  Co¬ 
rel.  4.  Prop.  ix.  ac  inde  comparabitur  cum  figuris  fimplicifiimis, 
per  Prop.  vin.  et  Corol.  6,  9  Se  10.  Prop.  ix.  ut  fit  in  Galu 
2.  Se  3. 


i)T 


X  as  ‘-Mid”]".  Sed  rt  —•x  77  x£  77  (per  aquationem  pofitarum  oftivam).  Et-—  —  ^Cor  X 
(per  fextam  politarum)  et  -  =  u  (per  quintam  pofitarum).  Quare  r'  =/xS  v. 

Et  O  z  ra  ~  s'a  1  x  as  -\-bxT  x  s- "fi  zz  r?'  77  r  °'1  Xa  +  bx  |  .  Sed  u  —  w  —  —  (per 

*  7 T 

,  hty~-m~,7r(p  _  -  * 

aquationem  pofitarum  quintam).  Quar - •  r*t  — — —  —  (pcr  s:qua- 

tionem  pofitarum  feptimam).  Ergo  Ozz  r7  '2^^  x  a -f  bZ  lu.  Sed  r  zr  r  (per  aequa- 

tionem  pofitarum  feptimam).  Et  r  ^  zz  — -  (per  octavam  pofitarum).  Quare  r  2y  — 

E' 

Et  O  ( =  V*  X  *  Wb  =  ** xT+171  \  Q^E.D. 

•  » 

Unum  moneo,  quod  tamen  leviflimiim  efl  ;  editiones  h;ic  noftra  priores  pro  j,  habuifle  r,  j, 
errore  ut  videtur  ab.editione  principe  in  omnes  ppfteriores  propagato. 


G  A.  S.. 


DE  QUADRATURA 


Pros.  X. 
Cor.  1 .  1 1.  & 

III. 


C  A  S.  V. 

Si  Ordinata  ex  variis  partibus  conflat,  partes  flngulae  pro  Or¬ 
dinatis  curvarum  totidem  habendae  funt,  Curvae  illae,  quotquot 
quadrari  poliunt,  figillatim  quadrandae  funt ;  earumque  Ordina¬ 
tae  de  Ordinata  tota  demendae.  Dein  Curva,  quam  Ordinatae  pars 
reiidua  defignat,  feorfim  (ut  in  Cafu  2,  3  8e  4.)  cum  figuris  iim- 
pliciflimis  comparanda  eft,  cum  quibus  comparati  potefl.  Et 
fumma  Arearum  omnium  pro  Area  curvae  propofitae  habenda  eft. 


C  O  R  O  L.  I. 


Hinc  etiam  Curva  omnis,  cujus  Ordinata  eft  radix  quadratica 
-affedia  aequationis  fuae,  cum  figuris  fimpliciftimis,  feu  redilineis 
feu  curvilineis,  comparari  potefl.  Nam  radix  illa  ex  duabus  par- 
-tibus  femper  conflat,  quae  feorfim  fpedatae  non  funt  aequationum 
radices  affedae. 

Proponatur  aequatio  ay+zy=.  2a*y+  izly-z\  &:  extrada  ra- 


fllv  orJf  „1  _  ^  ®  -j-  a  \  a  -)-  7.UZ  z4  .  •  , .  a}  -+■  z* 

dix  erit  v  _ - - ;  cujus  pars  rationalis,——,  8e  pars 

irrationalis,  - -  — -,  funt  Ordinatae  curvarum,  quae,  per  hanc 

propofitionem,  vel  quadrari  poffunt,  vel  cum  figuris  fimplicifli- 
mis  comparari,  cum  quibus  collationem  geometricam  admittunt. 


C  O  R  O  L.  II. 

Et  Cun  a  omnis,  cujus  Ordinata  per  aequationem  quamvis  affec¬ 
tam  definitur,  quae  per  Corel.  7.  Prop.  ix.  in  aequationem  non 
affedam  migrat,  vel  quadratur  per  hanc  propofitionem,  fi  quadrari 
potell,  vel  comparatur  cum  figuris  fimpliciftimis,  cum  quibus 
comparari  potefl.  Et  hac  ratione  curva  omnis  quadratur,  cujus 
aequatio  eft  trium  terminorum.  Nam  aequatio  illa,  ft  affeda  lit, 
tranfmutatui  in  non  aftedam  per  Corol.  7.  Prop,  ix  ac  deinde 
per  Corol.  2  &  p  Prop.  ix.  in  fimpliciftimam  migrando,  dat  vel 
quadraturam  figurae,  fi  quadrari  potefl,  vel  curvam  fimplicifli- 
mam  quacum  comparatur. 


COROL.  III. 

Et  curva  omnis>  cujus  Ordinata  per  aequationem  quamvis  af¬ 
feda  m 


CURVARUM. 

fe£fam  definitur,  quae  per  Corol.  8.  Prop.  ix.  in  aequationem  qua- 
draticam  affedtam  migrat ;  vel  quadratur  per  hanc  propofitionem 
Sc  hujus  Corol.  i .  fi  quadrari  poteft,  vel  comparatur  cum  figuris 
limpliciflimis,  cum  quibus  collationem  geometricam  admittit. 

SCHOLIUM. 

Ubi  quadrandae  funt  figurae ;  ad  regulas  hafce  generales  Tem¬ 
per  recurrere  nimis  moleftum  efTct :  praeftat  figuras,  quae  fim- 
pliciores  funt  Sc  magis  ufui  effe  pofllmt,  femel  quadrare,  Sc  qua¬ 
draturas  in  Tabulam  referre;  deinde  Tabulam  confulere,  quoties 
ejufmodi  Curvam  aliquam  quadrare  oportet.  Hujus  autem  gene  - 
ris  funt  Tabulae  duae  fequentes  ;  in  quibus  z  denotat  AbfcifTam,  y 
Ordinatam  redlangulam,  Sc  /  Aream  curvae  quadrandae  ;  Sc  d,  e , 
/>  n  ftint  quantitates,  datae  cum  fignis  fuis  +  Sc-. 
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Prop.  X. 


VOL.  I. 


C  c  c 


TABULA 


DE  QUADRATURA 


tabula 

CURVARUM  SIMPLICIORUM  QUAI  QUADRARI  POSSUNT. 

CURVARUM  FORM  jE 

CURVARUM  AREvR 

I 

dz  ”“I  —  y 

d  „ 

-  7?  —  t 

n 

-  -  .  Jl 

II 

dz‘~l 

A  +  2 - 

=  /,  vel - — 

ne'+ntfz*  r,cf+rf-z 

III  ' 

1 

2 

—  r3  rr  /,  exiftente  R  “  sfc+ fzn 

3  'f 

d^''~Xs/  —  y 

-42  +  6/«»  jRl_f 

IS”/2 

3 

5^ 

U) 

1 

M 

,+ 

II 

1 6f2  -  24^”  +  30/ V”  3  _  f 

io  Sr/3 

4 

—  96  c3  -f-  144^/2’’  —  l8o</’2Z2’1  +  2lof3Zin  J  J 

945  */4 

IV  « 

i* 

I 

dz*~x 

/ - y 

V  f  -f/z1 

2  d 

—  R  —  t 

rf 

2 

dz1"-1 

- y 
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-v+*fiL  jR=t 
vT 

3 

dz 3”-1 

\/  tf-f/2’' 

J5*/3 

4 

-96A+49<>,,-36»/V"  +  jo/j»5'  Jn 

s/c+fz' 

I°5r/4 

T  A  B  U  L  A 

Curvarum  simpliciorum  q ile  cum  Eilipsi  et  Hyperbola  comparari  possunt. 

*  '  *  ,  >  \\  1  '  ' 

Sit  jam  aGDvcl  PGDvel  GD  S  Sedtio  Conica  cujus  Area  ad  Quadraturam  Curva?  prop  oli  ta?  requiritur  ,litq;  ejus  Centrum  A.Axis  Ka,\ertcx  a, 

S  e  liii  axis  cory^2^tus  AP,  datum  Abfciisa?  principium  A  vel  avel  cl,  Abfci  Isa  AB  vel  aBvel  clB  =jc,  Ordinata  rectangulaBD  =  v,  et  Area  ABDP 
\  el  aBDG  vel  xBE) G  =  s,  exillente  clG  Ordinata  ad  pundum  cl  .  Jungantur  KD;  AX),  aD;  ducaturTanojens  DT  occurrenlAfefcifsa?  AB  inT,  8c  com  pleatur 
paiallelograinuin  ABDO .  Et  liquando  ad  quadraturam  Curva*  propoli  ta?  requiruntur  Area?  duarum  Secftionum  Coni  carum,  dicatur  polterioris  Abfcilsa 
Oidinata  r,  etArea  zr .  Sit  autem  -f-  diflerentia  duarum  quantitatum  ubi  incertum  elt  utrum  pofterior  de  priori  an  prior  de  polleriori  iubduci  debeat  .  I 
Et  m  Forma  lexta  fcribatur  p  pro  dff~  4cp  . 


CBttwecn  /v.CjS  and  '^pj 


C  UR  VA  R  UM  Fo  RM  Ai  SECTIOXlS  C  OXI  CM 


C  URVA  R  UM  ARRF 
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-A 
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r  =~pin  aGDA  +^  % 


-2<r=t=|^APDB  feu  ^  aGDB  .Ey.i.sA. 


A 


4de  „  2  __  £v  —  h  —  dT' 


ppXS-jXv 


f-=  t  =^xaGDR  .  Fy.j.4 


-2r  =  r=  7x_aGDB  2^iZ  BDPK  . 

v 


o 


Sdfs  —  idv3  __  /- 
017c. 


~jr  x  Jx;z  —s  —  t  =  pp  in  PAD  z>c/z/z  aGDA.  Fi^.zj.a. 


T  a  <£  E 


|^x  s  -xv  —  t  •==  in  POD  zzc/  z/z  /tODGa  .  %.  2j\x 


'  J-xv+s  -  t  =  in  itDGa  4  . 


S> 


o 


/ 


j!~  xjsd-2xv=  £  =  ^  in  jaDG^EA  aDB  .  %.  4. 


d 


B  T 


ijdfxv  —  isdfs  —j.dex2  v 
dwc2 


=  £ 


Ioh.an  .  .Concur 


Rejadtjum^  tabxjl al  Curvarum  simpliciorum  qua.  cum Eilipsi  et  Hyperbola  comparari  possunt 


Curvarum  Forma  SECTIONIS.  CoNJCA 


Curvarum  Aria 
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In  Tabulis  hifce,  feries  curvarum  cujufque  lormae  utrinque  in  P&of'  XI. 
infinitum  continuari  poteft.  Scilicet  in  Tabula  prima,  in  nume¬ 
ratoribus  Arearum  formae  tertiae  &  quartae,  numeri  coefficientes 
initialium  terminorum  (2,-4,  16,  -96,  768  (oc)  &c.)  generan¬ 
tur  multiplicando  numeros  -2,  -4,  -6,  -8,  - 10,  &c.  in  fe  con¬ 
tinuo  (i’P),  &  fubfequentium  terminorum  coefficientes  ex  initia¬ 
libus  derivantur  multiplicando  ipfos  gradatim  ;  in  Forma  quidem 
tertia,  per  -f,  —  i,  — -ii,  &c.  in  quarta  vero  per  -1,-1,-^ 

~b  “Toi  &c.  Et  denominatorum  coefficientes  3,  x  3,  103,  &c. 
prodeunt  multiplicando  numeros  1,  3,  5,  7,  9,  &c.  in  fe  con- 
tinue. 


In  fecunda  vero  Tabula,  feries  curvarum  Formx  primse,  fecun- 
doe,  quintee,  fexteu,  nonae,  Sz  decimae  ope  folius  diviiionis,  8c  For¬ 
mae  reliquae  ope  Propofitionis  tertiae  &  quartae,  utrinque  produ-  • 
cuntur  in  infinitum. 


Quinetiam  hae  feries  mutando  fignum  numeri  yj  variari  folent» 

ac  enim  e.  g.  Curva  --  Ve+fz’  =  v,  evadit  ——  V'f+ez«  =  v  ( qqf 

■ z  y  \  j ■ 


PRO  P.  XL  THE  O  R..  VIII. 

Sit  ADIC  Curva  quaevis  Abfciflam  habens  ab .=#,  &  Ordinatam 
BD^jy;  Sc  iit  aekc  Gurva  alia,  cujus  Ordinata,  be,  aequalis  eft  prio¬ 
ris  areae,  adb,  ad  unitatem  applicatae;  &  afec  Curva  tertia,  cu¬ 
jus  Ordinata,  bf,  aequalis  eft  fecundae  areae,  aeb,  ad  unitatem  ap¬ 
plicatae;  8c  agmc  Curva  quarta,  cujus  Ordinata,  bg,  aequalis  eft 
tertiae  areae,  a fb,  ad  unitatem  applicatae  ;  &  ahnc  Curva  quinta, 
cujus  Ordinata,  bh,  aequalis  eft  quartae  areae,  agb,  ad  unitatem  ap¬ 
plicatae  ;  8c  lie  deinceps  in  infinitum.  Et  lunto  B,  C,  Z),  E, 

(  )  Editiones  priores  habuere  S68.  Vitiofe.  Colfonus  in  Geometria  Analytica  hunc  numerum 
emendate  dedit.  Vid.  Geometr.  Analyt.  C.  x.  Not.  a. 

(|P)  Rectius  ni  fallor  dixiffet  coefficientes  illos  generari  multiplicando  binarium  in  hanc  feriem 
Iy  ~  2’.  ~ 4»  —  <7>  —8,  —  .  Nimirum  in  Forma  tertia  et  quarta  Tabula:  primae,  coefficiens  primi 
membri  numeratoris  area:  primas  binarius  eft,  five  factus  e  duobus,  a,  1,  inter  fc  multiplicatis. 
Are*  fecundae  coefficiens  ille  numeratoris -fadfcus  eft  ex  tribus,  2,  1,  —2;  tertias,  ex  quatuon, 

—2,  .—  4;  quartas,  ex  quinque  2,  1,  — 2 ,  —  4,.  —  6  inter  fe  multiplicatis,  eodemque  ufque 
modo  progrediendum  eft. 


8tC* 


Cqq)  Vide  Geomet-  Analyt.  C. 


C  c  c  2. 


3S0  DE  QUADRATURA 

Prop.  XI. 


Detur  Abfciffa  quaevis  ac =/,  fitque  bc =f~z=x9  8c  funto  P, 


trr)  PROPOSITIONIS  XI*.  DEMONSTRATIO  ROBINESII. 

Hujus  Propofitionis  funt  partes  dure  ;  quarum  Prima  eft  hrec. 

Sit  Curva  qurepiam  adi,  cujus  abfcifla  ab  litera  «  fignificetur ;  ordinata  bd,  cuicuimodi  ejus 
cum  abfcifla  fit  cognatio,  literacy.  Tum,  vocata  hac  curva  prima,  fint  aliae  curvre  aek,  afl 
agm,  AHN,  quarum  abfcifla  omnium  quidem  communis  x,  fingularum  ordinata;  be,  bf,  eg  eh. 
■Harum  autem  ee,  fecundae  curvre  ordinata,  aequalis  fit  arere  primre  ad  unitatem  applicatre  ; 
Curvre  tertire  ordinata  bf  aequalis  fit  arere  fecundae  ad  unitatem  applicatre  :  Quartae  ordinata  bg 
requalis  fit  arere  tertire  ad  unitatem  applicatre :  et  fimili  lege  progrellio  ufque  fiat. 

Jam  fint  alire  etiam  Curvre,  aos,  apt,  aqv,  arw,  eadem  abfcifla  z,  ordinatis  eo,  ep,  eq^  br  • 
quarum  bo,  curvre  aos  ordinata,  requalis  fit  quantitati  zy  :  Ordinata  ep  curvre  apt  requalis  fit 
quantitati  zzy.  Ordinata  Bq_curvre  aqv*  requalis  fit  quantitati  z3y.  Ordinata  br  curvre  arw 
requalis  fit  quantitati  z*y.  Tum  litera  a  defignante  aream  aci,  litera  b  aream  acs,  litera  c 
aream  act,  litera  d  aream  acv,  litera  e  Aream  acw,  arere  aci,  ack,  acl,  acm,  acn,  fic  ordine 
'■erunt  reftimandre. 

Area  prima  aci  —  a 


Secunda  ack  zr 
Tertia  acl  — 

Quarta  acm  — 


ZA  —  B. 

Z*  A  —  2ZE  -f-  C 

2 

z3a  —  3z2b  -f  3zc  -f-  d 

6 


Quinta  acn  — 

Eodemque  deinceps  ufque  modo. 


z4a  —  4 z3  b  +  6z2c  —  42D  -f  E 


Harum  formularum  ea  quidem  eft  conditio,  ut  in  omnibus  poft  primam,  index  elatlfiimre  po- 
teftatis  literre  z  fit  numerus  ille,  qui  curvre  cujufque  a  prima  diftantiam  fignificet  ;  index  autem 
.elatilf mus  ille  unitate  gradatim  minuat.  Membrum  primum  multiplicatur  cum  a,  fecundum 
cum  b,  tertium  cum  c,  eodemque  deinceps  ufque  modo.  Coefficientes  iidem  funt  ac  poteftatis 
ejus  a  qualibet  duorum  nominum  radice,  qure  poteftas  pari  fit  gradu  cum  elatiffimft  quantitatii  z 
Divifor  vero  fadtus  eft  ex  tot  numeris  (1,  2,  3,  4,  5,  6)  naturali  ordine fumendis,  quot  fint  unita¬ 
tes  m  numero  elatiifimam  poteftatem  literre  z  indicante. 


Vel  fi  curvre,  cujus  reftimationem  inire  oporteat,  fi  hujus  a  prima  diftantiam  numerus  *  figni- 

•  ficet, 


CURVARUM,  3j 

iv,  <$,  7*  Areae  curvarum  Ordinatas  habentium  x ,  «v^y,  Prop.  xr. 

Scc.  et  Abfciflam  communem  x. 

Teiminentui  autem  hse  Arese  omnes  ad  Abfciflam  totam  datam 

ac,  nec  non  ad  Ordinatam,  pofitione  datam  Sc  infinite  produc¬ 
tam,  ci. 


Et  erit  Arearum  fub  initio  potitarum 


Prima 

ADIC  ~  A~  P. 

Secunda 

AEKC  =  tA-B=® 

Tertia 

AFLC  ~  rA  2tB  +  C  -  '  Rt 

2 

Quarta 

AGMC  =^-V'X  +  ifC-D  =±  S. 

0  6 

Quinta 

AKNC  -  *  -JL rM 

24  24X  v  /* 

CORO  L. 

ficet,  Area  exquirenda  ita  quidem  invenietur,  fi  quantitas  z-  i]*  in  feriem  explicabitur  cuius 
membrum  primum  multiplicabitur  cum  a,  fecundum  cum  e,  tertium  cum  c,  quartum  cum  di 
tum  omnium  fumma  dividetur  numero  a  mutua  horum  multiplicatione  fa£to ;  «,  n—  i  n—  ■> 
«—3,  horum  utique  ferie  eo  ufque  continuata,  ut  in  unitatem  delinat.  *  ’ 


Altera  Pars  Propofitionis  haec  eft. 

Sint  curvae  prima,  fecunda,  tertia,  et  reliqua?,  qua:  fuperius  pofltae  funt.  Jam  litera  t  defie- 
nante  abfciflam  totam  ac,  litera  vero  .v,  partem  ejus  bc,  fcribi  intelligantur  curva:  cxa  cya, 
cZa,  crA,  ea  quidem  lege,  ut  ex  ordinatis  eX,  by,  bZ,  er,  illa  bX  aequetur  quantitati  xy ;  illa 
ey  quantitati  ;  illa  BZ  quantitati  x'y  ;  lV  quantitati  His  pofitis,  fi  Curvarum  cida 
CXA,  CYA,  CZA,  crA,  prima  cida  fignificetur  litera  p,  fecunda  cxa  litera  o^,  tertia  cya  Uteri 
r,  quarta  cza.  litera  s,  quinta  crA  litera  t,  Curvarum,  quae  initio  pofitse  funt,  Area:  tota:  ad 
hunc  modum  ordine  aeftimandac  funt. 


Prima  aic  t:  p 
Secunda  akc  —  c>^ 

Tertia  alc  rr  *  r 
Quarta  amc  zi  is 
Quinta  anc  —  *  t 

Nimirum  area?^p,  r,  s,  t  a  numeris  horum,  i,  2,  3,  4,  5  mutua  multiplicatione  fa&is  divi¬ 
dendae,  tot  ex  ifta  ferie  ac  prius  ordine  defumptis. 

DEMONSTRATIO  PARTIS  PRIM  Au 

Cum  Curvae  aek,  afl,  agm,  ahn,  alia  ex  alia,  ea  lege  procreata?  fint,  ut  abfciflam  com¬ 
munem  omnes  habeant,  ordinatam  unaquaeque  prioris  aream;  illud  nos  ofteridere  oportet,  for¬ 
mularum  illarum,  a,  za-b,  — — unamquamque  Curvae  ciijiifdam  Aream  deflgnare,  cu . 
jus  Ordinatam  formula  praecedens  delignaverit,  cum  abfcifla  fit  %, 


Ponatur  igitur  m  —  n  —  i, 
6 


Erunt 
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Prop,  XI, 
Cor, 


Propositi, 
o n is  XI*. 


C  O  R  O  L. 

Unde  fi  Cume  quarum  ordinatas  funt  y,  %y}  zy ,  zy,  Scc. 

vel 


\  B  +  tn  X  - - -  2c  —  , 


n  n — 1  ^  w — *  I  «— 2 

a  A  —  «z  B  -J-  »  X  - a-  c  — 


Erunt  igitur- - ■  x,„_  ,  x,„_.  2  x  ,  —  et  "  .x.-ix.-: 

erunt  ha?,  ex  iis  quas  fupra  pofuimus  formulis  dure  aliqua  inter  fe  proximae..  Oflendere  igitur 
nos  oportet,  harum  formularum  pofteriorem  curvae  cujufdam  Aream  fignificare,  quae  ordinatam 
quidem  a  priore  defignatam  habeat,  abfciflam  vero.z.  Hujus  autem  areae  fluxio  fadla  erit  mul¬ 
tiplicando  illam  a  cum  formula  priore.  OAendere  igitur  nos  oportet  hujus  fluxionis  fluentem  per- 
formulam  pofteriorem  deflgnari.  Velv  quod  eodem  redit-,  poflerioris  formulae  fluxionem  .asqualenr, 
efle  illi  z  cum  formula  priore  multiplicata. 

n—  I 


Formula  poflerioris  fluxio  conflat  ex  quantitatibus,  nz  ’za-xXs-iz'  2zB  +  nx 


Xn-2Z,I"3ZC-,  ^-s”a— ?iz  IB  +  «x^— -  2 c,  ex  his,  inquam,  cum  fatto, , n X  n  —  x  x 

2 

n  —  2  X  ,  divifis. 

Tota  quantitas  dividenda  e  duabus  conflat  partibus.  Quarum  prima  conflata  efl  e  fluxionibus 
poteftatum  litera  z  cum  quantitatibus  a,  e,  c,  multiplicatis ;  altera  ex  illarum  a,  b,  c  fluxioni* 

*  ^  j  •  ^  • 

bus  in  poteftates  litera  z  multiplicatis.  Horum  autem,  z  a,  z  b,  z  c,  ex  quibus  partem 
alteram  dividenda  componi  diximus,  horum  unumquodque  aquatur  quantitati  z  zy ;  cum  ex 
ipfA  Curvarum  procreandarum  lege,  quarum  area  defignanjur  literis  a,  b,  exefficietur  a  — ,zy. 
b  =r  zzy.  c  —  zzzy.  Dividenda  igitur  pars  altera  illa  huic  aqualis  erit,  z”  zy  X 

-{-  :  vel  huic,  zzy  X  1  —  1 1 Nihilo  igitur.  Et  tota 


I  —  n  -j-  n  Y 


«—i 


n—  1  n— 2 
■  n  X  -  X  - 


3 


ara 


-j  • 


n—  2  . 


z\.—  nXn—lz  «B  -H  «  X 


n—  1 


n-— 7  . 

X  n  —  2  z  Jzc  • 


fluxio  huic  fit  aqualis 


Deleto  igitur 


,  n X »— 1 X «— 2 X «  — 3 X , 

qui  quantitatem  utramque,  dividentem  et  dividendam,  metitur,  et  pro  illis  n  —  i, 
2,  «—3,  his  7«,  m—i,  fu—  2  fubflitutis,  fluxio  de  qua  agitur  hac  forma  comparebit  ; 


m  m — I  ,  m —  1  m — 2„ 

;  A  —  mz  B  4-  m  X  - - z  c  — 


- Formula  igitur  poflerioris  fluxio  aqualis  erit  illi  %- 

m  X  m  —  I  X  m  —  2  — 

in  formulam  priorem  multiplicata.  Unde  confequetur,  quamlibet  e  formulis  illis  curva  cujuf¬ 
dam  Aream  defignare,  qua  formulam  priorem  Ordinatam  habeat,  cum  Abfcifla  ejus  fit  z. .  Q^E.  D. 


ALTERIUS  PARTIS  DEMONS  T  R  A  TT  O. 

Ex  Curvis  initio  politis,  adi,  aek,  afl,  acm,  ahu  defumatur  illa,  cujus  a  prima  diflantiam 
numerus  n  fignificat.  Illud  jam  nos  oftendere  oportet ;  illius  Aream  qua  Abfciflam  habeat  bc,  fei> 

a,  Ordinatam  xny,  fi  ii  fa&o  illo  n  x  n  —  1  xn  —  2  Xn  —  3  x  1  divifa  fit,  aquari  de- 

fumpta  illius  Area,  modo  cb  toti  ca  fit  aqualis,  five  x  fiat  t* . 

Areis  abd,  abo,  abp,  abq^.,  aer  decrefeentibus,  alias  illas,  bcid,  bcso,  bctp,  ecvQo  bcwr, 
augeri  manifeflum  efl.  Unde  confequetur  illorum  decrementa,  horum  efle  incrementa ;  illorum 
fluxiones  negatas  horum  fluxiones  efle.  Hoc  efl  fi  area  abd  delignetur  litera  a,  area  abo  litera  b  ; 
area  abp,  litera  c  ;  area  abq^,  litera  d\  area  abr,  litera  c ;  tum  area  bcid,  litera  «  ;  area  bcso, 

litera  /3 ;  area  ectp,  litera  y ;  area  Rcvo^,  litera  S'  •  area  bcwr,  litera  £  j  erit  a~—ai  —  b  i- 

».  •  d  •  •  • 

y  zz  —  r  :  $  —  —  —  fo. 


CURVARUM. 

* 

vel  V,  xy,  xy,  xy,  Scc.  quadrari  pofliint,  quadrabuntur  etiam  Cijrv» 
adk,  AEKC,  ap lc,  agmc,  8cc.  et  liabebiiiitvir  Ordinat^  ke9  hf, 
bg,  bh,  Areis  curvarum  proj^ortionales. 

hujus  fluxio  erit  -  iy  x7=^)'\  cftm  fit 
*  1  iUS  rX  decrementis  ipfius  z  fint  xqualia,  acpropterea  cum  Ut  x  ~  —  ~ 


fluxio 


Curvae,  quam  modo  diximus,  huic  aequalis  erit,  —  zy\t  —  z^tz  —  zyXt”  —  ntn — 1  z  -f  n\ 


/*—*,*. 


—  —  t  zy  +  nt  zzy  —  n  X 


.« — 2  •  r 


y  HZ  t  X  a  —  ni1  3  X  -£  + *  *X 


1  i1 — *  v 

—  t  X  —  c- 


—  tna  —  nt1  l0-\ -nx 


n —  i 


^ - 2  * 

*  7—  •  Sumptifque  fluentibus,  Area  Curvae  Cujus  Abfcifla  x>  vel  bc, 

Ordinata*"*  aqualis  erit  huic  quantitati/'»- «f-’g+  *  x  2Ci .  Sed  cum  *  fit  t,  hoc 

~:r<lsr”sr<i;t  toti/cvre"A  B> r’ totisimA  >.  <=  ^»*1«  «>,«:  q„o<i  m, 

P  ‘  eft-  Sl  ‘gltur  ,Ua  *  el1  '<  hoc  e(l  fi  CIi  eli  aqualis  toti  CA,  Curvat  cujus  Abfciffa*.  Ordi. 
UUM  *”*  hujus  Area  huic  fit  atqualis,  i‘x  -  *-'„  +  »  X  ICU  x  ‘c  i  qua=  fi,  ex  iUa  rTR"  m 

feriem  explicata,  membroferici  primo  cum  a  multiplicato2,  fecundo  cum  b,  tertio  cum  c._Sed 
quantitas  quae  fit  ex  illa  A7);;  quo  diximus  modo,  haec  ficum  fadlo  OG- jX*- aXv- 3X  *  x  *x7' 
ni  e  ui,  aequa  itur  areae  curva;  cujus  diltantiam  a  prima  numerus  n  fignificaverit  (per  Cal',  i.)  Hu¬ 
jus  igitur  areae  aequabitur  illius  area,  cum  fa&o  *X«-  iX*-  *X.*-  3X %  *  Xx  divifa,  cujus  abfciffa 

ordinata  x  y  .  modo  .ibaifTa  .v  toti  ac  fit  aequalis.  Hoc  eft  q_,  five  Area  curvae  cujus  Abfcifla  x 
Ordinata  xy  fi  .r  aequalis  fit  redae  ac,  aequabitur  areae  fecund*  arc:  f  r ,  five  ibmiflis  areae  cujus  ' 
AcDlciUa  *, Oidmata  xy  aequalis  erit  areae  tertiae  alc  :  As,  five  pars  fexta  ejus  arCa>,  cujus  Abicifla 
j’K/'l!Da  'J ’  IS  CI h  arf£e  quartae  amc  :  ,'_t,  five  pars  vicefima  quarta  ejus  Areae,  cujus 

1  ‘?/T  I  inata  xy  areae  quinta;  anc  aqualis  ;  eodemque  deinceps  ufque  modo  :  dummodo  id 
in  omnibus  fervetur,  ut  a-  fit  aqualis  ipfi  ac.  E.  C. 

At<que  haec  efi  recondit  illi  mae  Propofitionis  Robinefii  Demonfiratio ;  Cujus  prima  adumbra- 
no  anno  1727  tuter  Ada  Philofophica  Societatis  noftrae  Regis  Londinenfis  edita  efi:  fpe- 
cies  perfectior  anno  1733  in  Epitome  Aiorum  illa,  quam  Viri  dofti  concinnarunt  Reid  &  Gray. 
Angueo  iermone  ab  auctore  conicnptam  nos  in  Latinum  convertimus.  Dignam,  credo,  omnes  judi¬ 
cabunt,  cui  ul  fabons  nofin  nos  impenderemus.  Certfc  Stewarto  Abredonenfi  tantopere  eam  placuifle 
V) ueo,  m  in  luos  in  hunc  librum  Commentarios  transferendam  judicArit,  mutilam  tamen  ac  haud 
in  radius  immutatam,  &  nulla  Rcb.nefii  mentione  facfta . 


S  C  H  O  I 


3S3 

Pana.  Xh 
Cur. 


Robi  nh$!I 

STR ATI  0 
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Scholium 


DE  QUADRATURA 
S  C  H  O  L  I  U  M. 

Quantitatum  fluentium  Fluxiones  e  fle  primas,  fecundas,,  tertias,, 
quartas,  aliafque  diximus  fupra.  Hae  fluxiones  funt  ut  termini 
ferierum  inflnitarum  convergentium. 

Ut  fi  flt  quantitas  fluens,  8c  fluendo  evadat  z  +  oY,  deinde 
refolvatur  in  feriam  convergentem  zv  +  rlozv~1  +  oozr,~2  + 
o'z*~ 3  +  3cc.  terminus  primus  hujus  feriei  z ”  erit  quanti¬ 
tas  illa  fluens,  fecundus  rJoz1>~1  erit  ejus  incrementum  pri¬ 
mum,  feu  differentia  prima,  cui  nafcenti  proportionalis  eft  ejus 

Fluxio  prima;  tertius  "Ap  ooz'~~2  erit  ejus  incrementum  fecundum, 
feu  differentia  fecunda,  cui  nafcenti  proportionalis  eft  ejus  Fluxio 
fecunda ;  quartus  ozzr‘~3  erit  ejus  incrementum  tertium, 

feu  differentia  tertia,  cui  nafcenti  Fluxio  tertia  proportionalis  eft ; 
&;  fic  deinceps  in  infinitum. 

Exponi  autem  poffunt  hae  Fluxiones  per  Curvarum  Ordinatas 
BD,  BE,  BF,  BG,  BII,  &X.  (Vide  Jlg.  pag.  38 O  J 

Ut  fi  Ordinata  be  (  =  fit  quantitas  fluens,  erit  ejus  Fluxio 
prima  ut  Ordinata  bd. 

Si  bf  (=  ^5?)  fi  quantitas  fluens,  erit  ejus  Fluxio  prima  ut  Or¬ 
dinata  be,  Sc  Fluxio  fecunda  ut  Ordinata  bd. 

Si  bh  (=  — fit  quantitas  fluens,  erunt  ejus  Fluxiones  prima, 

fecunda,  tertia  8c  quarta,  ut  Ordinatae  bg,  bf,  be,  bd  refpedlive. 

Et  hinc  in  aequationibus,  quae  quantitates  tantum  duas  incog¬ 
nitas  involvunt,  quarum  una  eft  quantitas  uniformiter  fluens,  8e 
altera  eft  fluxio  quaelibet  quantitatis  alterius  fluentis,  inveniri  po- 
teft  fluens  illa  altera  per  quadraturam  curvarum.  Exponatur  e- 
nim  fluxio  ejus  per  Ordinatam  bd;  8c  fi  haec  fit  fluxio  prima, 
quaeratur  area  adbibe  x  i  ;  fi  fluxio  fecunda,  quaeratur  area 

AEB 

(ff)  Lege,  erit  ut  ejus  incrementum  primum ,  tertius  erit  ut  ejus  incrementum  fecundum , 
quartus  -%,  erit  ut  ejus  incrementum  tertium.  Haec  Emendatio  ipfius  quidem  Newtoni  eft,  in 
Receniione  Controvert  inter  Leibnitfium  &  Keillium,  &c.  minime  vero  Keillii,  id  quod  Stewarto 
perfuafum  fuifie  video.  Ignorabat  utique  Stewartus  Recenfionem  illam  ab  ipfo  New  tono  pro- 
feftam,  Quod  li  quis  dubitare  velit,  locus  hic,  vel  fic  emendatus,  fijtne  fatis  perfpicuus,  id  quod. 
<&ewartus  ie  dubitare  dicit;  eum  vel  meridie  dubitare,  fitne  lux,  jubebo.. 


(tt)  Nempe 


CURVARUM. 

a£b  =  BFx  i  ;  fi  fluxio  tertia,  quaeratur  area  afb  =  bgx  i  ;  &c.  et  g 
Area  inventa  erit  exponens  fluentis  quxlitae. 

Sed  fe  in  aequationibus,  quae  fluentem  fe  ejus  fluxionem  pri¬ 
mam  fine  altera  fluente,  vel  duas  ejufdem  fluentis  fluxiones,  pri¬ 
mam  fe  fecundam,  vel  fecundam  fe  tertiam,  vel  tertiam  fe 
quartam,  fee.  fine  alterutri  fluente  involvunt :  inveniri  poliunt 
fluentes  per  quadraturam  curvarum.  Sit  aequatio  aav-av  +  vv, 
exiltente  ‘z^be,  v  —  BDyZ—ABy  fe  z  =  i ;  &  aequatio  illa,  complen¬ 
do  dimenfiones  fluxionum,  evadet  aav—  avz+vvz,  feu  -df? 

av  -j-  <wv 

Jam  fluat  v  uniformiter,  &  iit  ejus  fluxio  v=  i,  fe  erit  — —  =# 

a-v- \-w  ^  ? 

fe  quadrando  curvam,  cujus  Ordinata  eli  — — - ,  fe  Abfcifla  v  ha- 

av-\-vry  ' 

bebitur  fluens  z,  Adhaec  lit  aequatio  aav  =  av  +  vv9  exiftente 
^=bf,  ^  =  be,  ^=bd,  &  z— ab;  fe  per  relationem  inter  i?  fe  v,  feu 
bd  feBE,  invenietur  relatio  inter  ab  fe  be,  ut  in  exemplo  lupe- 
riore.  Deinde,  per  hanc  relationem,  invenietur  relatio  inter  ab  fe 

bf,  quadrando  curvam  aeb. 

•  _ 

Aquationes,  quae  tres  incognitas  quantitates  involvunt,  aliquando 
reduci  poliunt  ad  aequationes,  quae  duas  tantum  involvunt ;  fe,  in 
his  calibus,  fluentes  invenientur  ex  fluxionibus  ut  fupra.  Sit  ae¬ 
quatio  a-bxm~cxyr>y+dyZr>yy:  ponatur fy-v,  fe  erit  a-bxm-cxv  +  dvv . 
Haec  aequatio,  quadrando  curvam  cujus  abfcifla  eft  x  fe  ordinata  % 
dat  aream  v  (tc)  ;  fe  aequatio  altera  yvy=v,  regrediendo  ad  fluen¬ 


tes,  dat  ^y+I  =  v  :  unde  habetur  fluens y. 

Quinetiam  in  aequationibus,  quae  tres  incognitas  involvunt,  fe 
ad  aequationes  quae  duas  tantum  involvunt,  reduci  non  poliunt, 
fluentes  quandoque  prodeunt  per  quadraturam  curvarum.  Sit 
aequatio  axm  +  bxr'\p  ~rexr~y +sexryys~1  -fyy\  exiftente  x=  i  ;  et  pars 
pofterior,  rexr~y  +  sexj/”1  -  fy/,  regrediendo  ad  fluentes,  iit 

exj-  quae  proinde  eft  ut  Area  curvae,  cujus  abfcifla  eft  x 

fe  ordinata  axm  +  bx*\p  ;  fe  inde  datur  fluens  y. 


•V 


(tt)  Nempe  per  refolutionem  aquationis  quadratics  a  —  lxm  r:  cxi>  -f-  (Mjv  veniet 

.  Si  igitur  detur  Area  curva?  cujus  AbfcilTa  #}  Ordinata 


±  V^4 d  a-\dlbxr” 


—  cx 


2(i 


d \d  a~ bx”  *}•  c*x*]—  cx 
ld 

VOL.  I. 


,  dabitur  v. 


D  d  d 


Sit 
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- — j.  t| — i 

Sit  aequatio  xxaxfn+bxry  =  AA_.  Et  fluens,  cujus  fluxio  eft 

x  x  axm  +  bxr\p)  erit  ut  Area  curvx,  cujus  abfcifla  eft  x  8e  ordinata  eft 
axrn  +  bx*]p .  Item  fluens,  cujus  fluxio  eft  bSl—.  erit  ut  Area  curvae, 

Ve+fy1 

7  V - 1 

cujus  abfcifla  eftjy  8c  ordinata --A^,  id  eft  (per  Gafum  i.  Formae 

V(  4-  fyA 

quartx  Tab.  I.)  ut  Area  ^ \/ e+fy'\  Pono  ergo  ~  \/ e +fy*  aequalem 

Areae  curvae,  cujus  abfcifla  eft  a;  ordinata  ax'n  +  bxv' p,  Se  habebitur 
fluens 

1  Et  nota  quod  fluens  omnis,  qux  ex  fluxione  prima  colligitur, 
augeri  poteft  vel  minui  quantitate  quavis  non  fluente.  Qux  ex 
fluxione  fecunda  colligitur,  augeri  poteft  vel  minui  quantitate 
quavis,  cujus  fluxio  fecunda  nulla  eft.  Qux  ex  fluxione  tertia 
colligitur,  augeri  poteft  vel  minui  quantitate  quavis,  cujus  fluxio 
tertia  nulla  eft.  Et  fic  deinceps  in  infinitum. 

Poftquam  fluentes  ex  fluxionibus  collecftx  funt,  fi  de  veritate 
conclufionis  dubitatur,  fluxiones  fluentium  inventarum  viciflim 
colligendx  funt,  &:  cum  fluxionibus,  fub  initio  propofitis,  compa- 
randx.  Nam  fi  prodeunt  xquales,  conclufio  re<fte  fe  habet :  fin 
minus,  corrigendx  funt  fluentes  fic,  ut  earum  fluxiones  fluxio» 
nibus  fub  initio  propofitis  xquentur.  Nam  8c  fluens  pro  lubitu 
aflumi  poteft,  Sc  aflumptio  corrigi,  ponendo  fluxionem  fluentis 
aflumptx  xqualem  fluxioni  propofitx,  Sc  terminos  homologos 
inter  fe  comparando,. 

*  vi 

Et  his  principiis  via  ad  majora  fternitur. 
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In  hoc  libro  edendo  tribus  ufi  fumus  MSS ;  in  quibus  et  Auc - 
*  toris  Autographus  erat.  Alium ,  ignoti  cujufdam  fcnba  manu 

exaratum ,  nobifcum  communicavit  honor atiffvmus  Dominus  Ca¬ 
rolus  Cavendifh  ;  cum  ipfe  eum  ohm  a  Jonefio  acceperat.  Ter¬ 
tium  de  Cavendifiano ,  ut  videtur,  propria  manu  exfcripferat  vir 
DodliJJimus  Jacobus  Wilfon,  editor  ille  operum  Robinefii.  Hunc 
nobis  tradidit  Joannes  Nourf e,  Bibliopola  Regius,  vir  elegant  aris 
Mathefeos  et  amant iffimus  et  ipfe  minime  imperitus.  Divifio 
Libri  in  Capita  d  nobis  efi. 
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geometria  analytic  a. 

CAPUT  P  R  I  M  U  M. 

DE  SERIEBUS  INFINITIS. 


NIMAD  VER  TENTI  plerofque  Geometras,  pofth  abiti 


Veterum  Synthetica  Methodo,  Analytic®  excolendae 
plurimum  incumbere,  et  ejus  ope  tot  tantafque  difficultates  fu- 
peraffe  ;  ut  pene  omnia,  extra  Curvarum  Quadraturas,  et  fimilia 
quaedam  nondum  penitus  enodata,  videantur  exhauliffe  ;  placuit 
fequentia,  quibus  campi  analytici  terminos  expandere,  juxta  St 
Curvarum  dodrinam  promovere  poffem,  in  gratiam  difcentium 
breviter  compingere. 

2.  Cum  in  Numeris  et  Speciebus  operationes  computandi  per- 
fimiles  fint,  neque  differre  videantur  nili  in  charaderibus,  quibus 
quantitates,  in  illis  definite,  in  his  indefinite  defignantur  :  demi¬ 
ror,  quod  dodrinam  de  numeris  decimalibus  nuper  inventam  (fi 
Quadraturam  Hyperbolae  per  N.  Mercatorem  demas)  nemini  in 
mentem  venerit,  Speciebus  itidem  accommodare  ;  praefertim  cum 
ad  praeclariora  viam  aperiat.  Hujus  autem  de  Speciebus  dodrina, 
cum  eodem  modo,  ad  Algebram  relata  fit,  ac  dodrina  decimali- 
um  Numerorum  ad  vulgarem  Arithmeticam  ;  Operationes,  Addi¬ 
tio,  Subtradio,  Multiplicatio,  Divilio  et  Extradio  radicum,  exinde 
addifci  poffunt :  modo  Ledor  utriufque,  et  Arithmeticae  et  Alge¬ 
bras  vulgaris,  peritus  fuerit,  et  noverit  correfpondentiam  inter  de- 
cimales  numeros,  ac  terminos  Algebraicos  in  infinitum  continua¬ 
tos  ;  fcilicet  quod  fingulis  numerorum  locis,  proportione  decimali 
dextrorfum  perpetuo  decrefcentibus,  correfpondent  finguli  fpe- 
■  cierum  termini,  fecundum  leriem  dimenlionum  numeratorum 
vel  denominatorum  uniformi  progreffione  in  infinitum  continua¬ 
tam,  prout  fadum  in  fequentibus,  ordinati.  Et  quemadmodum 
commoditas  decim alium  in  eo  confift.it,  ut  fradiones  omnes  et  ra~ 
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dicales,  in  eos  reductae,  quodammodo  naturam  integrorum  indu¬ 
ant  :  lie  etiam  infinitarum  fpecierum  commoditas  eft,  quod  per 
eas  abftrufiorum  terminorum  genera,  quales  funt  fractiones  a  com- 
politis  quantitatibus  denominatae,  compofitarum  radices,  et  ra¬ 
dices  affectarum  aequationum,  poliunt  ad  fimplicium  genus  re¬ 
duci  ;  ad  infinitas  nempe  frationum  feries  numeratores  ac  deno- 
minatores  fimplices  habentium,  in  quibus  nullae  funt  aliorum 
difficultates  propemodum  infuperabiles.  Imprimis  itaque  reduc¬ 
tiones  aliarum  quantitatum  ad  hujufmodi  terminos,  et  methodos 
computandi  minus  obvias  offendam  ;  dein  hanc  Analyfin  ad  folu- 
tiones  Problematum  applicabo. 

3.  Redutiones  per  divifionem  et  extractionem  radicum  e  fe- 
quentibus  exemplis,  cum  fimilibus  operandi  modis  in  Arithmetica 
decimali  et  fpeciosa  collatis,  elucefcet. 


Exempla  reduBionum.  per  Divifionem . 

4.  Propofit&  Divide  aa  per  b  +  x  ad  hunc  modum 

7  N  /a2  P  x  a1 x7,  a1  x3  a1  x3  0 

$  +  Xj  aa+OO  —  -y[-  +  —7 —  ' —  ~n~  H — ~  —  oCC. 
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Et  prodit  y 
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2.  t  a 

a  x  a  x 
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a  x 

+  — +° 

a  x  a  x* 
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~p 

Px  Px1 

Px3 

+  00 


2  4 

a  x* 
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+ 


Px* 


p 


Scc. 


Scc.  quae  feries  in  infinitum  conti¬ 


nuata  tantum  valet  ac  Vel  polito  x  primo  diviforis  termi- 

no,  hoc  modo  x+b)aa(  prodibit  f?  _  4  +  —  -  —  8cc. 

X  X  X3  X* 

5.  Ad  eundem  modum  fractio  -B—  reducitur  ad  i-xz+x*-x* 

I  +x 

+XS  Sic,  Vel  ad  x~‘~ x~ t+x-6— x~s  Scc, 


6.  Et 
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6.  Et  fraftio -Lir£_  ad  axt-ax  +  yx’-- 13^+34^  &c. 

7.  Ubi  obiter  notandum  eft,  quod  ufurpo  x~l,  x~z ,  x~-',  x~*. 

&c*  Pro  T>  T’  J»  et  Aq  Aq  a®,  At,  Aq  &c.  pro  n/a,  \/ A3. 

%/Aq  nKa,  \/ x~  ;  et  A~q  A~q  A~q  &c.  pro  -L,  _L,  A-,  &c.  Id- 

que  ob  analogiam  rei,  quos  deprehendi  potelt '  ex’hujulhiodi  geo¬ 
metricis  progreffionibus  x\  x ,  x\  x\  a,  x\  a°,  five  1,  a'-',  a-, 
a; &c. 

Ad  hunc  modum  pro  *  -  7  +  &c.  feribi  poteft  ***— - 

aabx~z  +aabzx'~~3  &c. 


Et  fic  vice  \/ aa-xx  feribi  poteft  ^-aa|  » ;  et  aa-xx] 2  vice  qua¬ 
drati  ex  act— xx ;  et  vice  &  fic  in  aliis. 

Unde  merito  poteftates  diftingui  poffiunt  in  affirmativas  et  ne¬ 
gativas,  integras  et  fradtas  (a). 

Exempla  reduBionum  per  ExtraBionem  radicum . 

8.  Propoflta  aa+xx^  radicem  ejus  ut  feqnitur  extrahas 


za 


aa+xx(a+  - —  —  +  — - +  yx 

V.  o/r  Qs.3  1  _S  -07  • 


2IX1Z  Q 

-  OC c. 


128  a1  ‘  256a9  1024« 
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X  X 
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51  2<210 

64/' 

128a8 

&c. 
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2  IX 


512  a 


10 


&c. 


Vol.  L 


(")  Vide  Arithmetic.  Univerf.  Cap.  1.  Not.  h. 

E  e  e 


Et 


Divisio  et 

Extract. 

Rad. 
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f  x  x4  . 

Et  prodit  a  +  - - —  Scc.  Ubi  notandum,  quod  circa  finem 

operis  eos  omnes  terminos  negligo,  quorum  dimenfiones  tranf- 
cenderent  dimenfiones  ultimi  termini,  ad  quem  cupio  quotientem 

A'11 

folummodo  produci,  puta  -n. 

9.  Poteft  etiam  ordo  terminorum  inverti  ad  hunc  modum;. 

&c. 

j'  *4'  ...  T 

See- 


Z  6 

xz+az.  Et  radix  erit  x  +  - —  n  +  4- 

8 A*  I bx 


2X 


24.  6 

X  X*  X 


Sic  ex  az-xz  radix  elt  a  -  —  -  —  -  ,  . 

8«3  i6<r 


20. 

Et  ex  x~xz  efi:  x*  -  ?rX*  -  ^x*  -  4rX*  See. 

z  o  A  o 

Et  ex  az+bx-xz  efi:  a  +  —  -  - —  b-D  -  See. 

2ct  2ci  8  a* 

.2 


1 ax*  n  x-4 -\axl — azx4-\-J^a3x(’  0 

Et  ex  —7-7  efi:  ;-T  2  ■  ;;7-rrn  &Co- 


•  ixz  i  —  \  bxz  —  \blx*  —  -XPxb 


fione,  fit  i+jb  x*  +f  b-  x* 


+ja 


+%ab 

~ia* 


L  7,  a.4 _ _  , 

■^b3  x 6  See. 
-hcizb 


Fadtaque  infuper  divi- 


+ 


+  T6^ 
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10.  Operationes  verb  per  debitam  praeparationem  non  raro. ab¬ 
breviari  poliunt ;  ut  in  allato  exemplo,  ad  extrahendam 
fi  non  eadem  fuifiet  numeratioris  ac  denominator^  forma,  utrum- 


vz  -f  ahxA' 


1  —  bx7 


et 


que  multiplicaflem  per  v7 1  ~~bxzy  Se  fic  prodiifiet 

reliquum  opus  perficeretur  extrahendo  radicem  numeratoris  tan¬ 
tum,  ac  dividendo  per  denominatorem. 

11.  Ex  hifce,  credo,  manifeftum  eft,  quo  padto  radices  aliae 
poliunt  extrahi,  et  quaelibet  compofitae  quantitates,  quibufcun- 
que  radicibus  vel  denominatoribus  pei plexae  ;  ut  hic  videre  efi, 


V  A3 


+  2  X5  —  X~Z 


xl  +  Vx-  \/l  -  X*  _  ____________ 

\/  ^  +  A3  \/ X  +  XX  —  V  2X  —  X 

minorum  reduci. 


,  in  feries  infinitas  fimplicium  ter- 


CAPUT  SECUNDUM. 

De  affeBarum  JELquationum  reduBione . 

"pROPOSITIS  vero  affedlis  Aquationibus,  modus,  quo  radices 
earum  ad  hujufmodi  feries  polfint  reduci,  obnixius  explicari  de¬ 
bet  ; 
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bet ;  idque  cum  earum  dodtrina,  quam  hadtenus  in  numeris  ex-  rssolutio 
pofuerunt  Mathematici,  per  ambages  (fuperfluis  etiam  operatio- NuMtR03  A 
nibus  adhibitis)  tradatur,  ut  in  fpecimen  operis  in  fpeciebus  non 
debeat  adhiberi.  Imprimis  itaque  Numero fam  affedtarum  aequa¬ 
tionum  Refolutionem  compendiofe  tradam  ;  dein  Speciofam  limi- 
liter  explicabo. 

2.  Proponatur  aequatio  y3-  iy-  5  =  0,  refolvenda  ;  et  fit  2  nu¬ 
merus,  utcunque  inventus,  qui  minus  quam  decima  fui  parte  dif¬ 
fert  a  radice  quae  fit  1  Tum  pono  z+p=y,  et  pro  y  fubftituo 
2  +/>  in  aequationem  ;  et  inde  nova  prodit/)3  +  6/>2  +  1  o p-  1=0,  cu¬ 
jus  radix  p  exquirenda  eft,  ut  quotienti  addatur.  Nempe,  neg- 
ledtis  p3  +  6pz  ob  parvitatem,  10 p- 1  =  0,  live  p  =0,1  ad  veritatem 
proxime  accedet.  Scribo  itaque  0,1  in  quotiente,  Se  luppono 
o,i+<7=/>,  et  hunc  ejus  fidtitium  valorem,  ut  ante,  fubftituo,  et 
prodit  tf3  +  6,3<72  +  11,2  3/7  +  0, 061  =  0.  Et  cum  1 1,23/7  +  0,061  =  0, 
veritatem  appropinquet,  live  fere  fit  <7=1-0,0034  (dividendo 
nempe  0,061  per  11,23  donec  tot  eliciantur  figurae  quot  loca  pri¬ 
mis  figuris  hujus  et  principalis  quotientis  exclufive  intercedunt, 
quemadmodum  hic  duo  funt  inter  2  Se  0,005)  fcribo  -0,0054, 
in  inferiori  parte  quotientis,  fiquidem  negativa  fit ;  et  fupponens 
-o,oo54  +  r=<7,  hunc  ut  prius  fubftituo.  Et  lie  operationem  ad 
placitum  produco,  pro  more  fubjedfi  diagrammatis. 

Opus  ve¬ 
ro  fub  fine, 
praefert  im 
in  aequatio¬ 
nibus  pluri¬ 
um  dimen- 
fionum,  liac 
methodo 
multum  ab- 
breviabitur. 
Determina¬ 
to  quoufque 
velis  radi- 

cem  extrahi,  tot  loca  poll  primam  figuram  coefficientis  penulti- 

E  e  e  2 


+  2,10000000 
—  0,00^448 C 2 

2,0945  5148  &c. 

2  +  /  ==y  .y3 

-2y 

T  -5 

+  8  +  1 2p  +  bp~  +  p1 

-4  ~2P 
~  5 

Summa 

—  1  +  10/  +  6/1  +/>3 

Oyl+(J=J>  +/3 

+  6/ 
+  10/ 
-P 

+  0,001  +  0,035  +  o,3£*+  ‘f 
+  0,06  +1,2  +6, 

+'1,  +10, 

-  U 

Summa 

+  0,061  +  11,235-+  6,3/  +p 

-0,0054  +  ;— <7,  p 
+  6,3f 

+ 11,23? 

+  o,o6x 

-  0,000000x474^4+0,0000^  743  r  -  p,/l+/+  +  r3 

+  0,0001837/3  —0,068/4  +j g,'3 

—  0,060642  +11,23 

+  0,061 

Summa 

+  0,0005416  +  1 1,162;- 

—  0,00004852  +  s  ~  r 

mi 
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’E"  mi  termini  aequationum,  in  dextra  parte  diagrammatis  refultan- 
tium,  adnumera,  quot  fuperfunt  loca  in  quotiente  complenda,  et 
lubfequentes  decimales  neglige.  In  ultimo  vero  termino  deci- 
males  poft  tot  plura  loca  neglige,  quot  in  quotiente  complentur 
loca  decimalia.  Inque  antepenultimo  termino  neglige  omnes 
poft  tot  pauciora  loca.  Et  ftc  deinceps  arithmetice  progrediendo 
per  intervallum  iftud  locorum ;  five  quod  perinde  eft,  tot  figu¬ 
ras  paftim  elidendo,  quot  in  penultimo  termino ;  modo  depreffiffima 
earum  loca  lint  in  arithmetica  progreftione  juxta  feriem  termi- 
11  o i  um  ,  aut  circulis  compleri  lubmtelligantur,  ubi  res  aliter  eve— 
iiiat.  Sic  in  exemplo  jam  pofito,  fi  cupiam  ut  quotiens  ad  oc¬ 
tavum  tantum  decimalem  locum  compleatur  ;  inter  fubftituen- 
dum,  00054  +  r  pro  q ,  ubi  quatuor  loca  decimalia  in  quotiente 
complentur,  ac  totidem  fuperfunt  complenda,  potui  figuras  in 
inferioribus  quinque  locis  omiftifte,  quas  eapropter  lineola  tranft* 
veif  m  notavi ;  imo  primum  terminum  r3,  etli  coefticientem, 
99999  habuiflet,  potui  tamen  penitus  omiftifte.  Expunctis  ita- 
que  figuris  iftis,  pro  fubfequente  operatione  prodit  fumma 
0,0005417  + 11, 162^;  quae,  per  divifionem  adufque  praefcriptum 
terminum  perartam,  dat  —0,00004852  pro  r,  quod  quotiente  m 
ad  optatam  periodum  complet. 

Denique  negativam  partem  quotientis  ab  affirmativa  fubduco,. 
et  oritur  2,09455148  quotiens  abfoluta.  ** 

3.  Praeterea  notandum  eft,  quod,  fub  initio  operis^fi  dubitarem: 
an  0,1  -p  ad  veritatem  fatis  accederet,  vice  1  op-i~o  finxiflem. 
6/>2+  1  op- 1=0,  et  ejus  radicis  nihilo  propioris  primam  figuram, 
in  quotiente  fcripfiftem.  Et  hoc  modo  fecundam  vel  etiam  ter¬ 
tiam  quotientis  figuram  explorare  convenit,  ubi  in  aquatione  fe- 
cundaria,  circa  quam  verfaris,  quadratum  coefficientis  penulti- 
mi  termini  non  fit  decies  majus,  quam  fartus  ex  ultimo  termino 
durto  in  coefficientem  termini  antepenultimi.  Quinimo  laborem 
plerumque  minues,  praefer  tim  in  aequationibus  plurimarum  di- 
menfionum,  fi  figuras  omnes  quotienti  addendas  hoc  modo  (id 
eft,  extrahendo  minorem  radicum  ex  tribus  ultimis  terminis  ae¬ 
quationis  ejus  fecundariae)  quaeras.  Sic  enim  figuras  duplo  plures 
iu  quotiente  qualibet  vice  lucraberis. 

CAPUT 
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Be  Speciofa  JEquationum  Ref olut tone * 

TT  IS  in  numeris  fic  oftenfis,  confimiles  operationes  in  fpeciebus 
^  ■*"  explicandos  reliant,  de  quibus  convenit  fequentia  praenofcere. 

I.  Quod  e  fpeciebus  coefficientibus  aliqua  prae  reliquis  (ft  lint 
plures)  infignienda  fit,  ea  nempe,  quae  eft,  aut  fingi  poteft  efte, 
omnium  longe  minima,  vel  maxima,  vel  datae  quantitati  viciniffi- 
ma  :  cujus  rei  caufa  eft,  ut  ob  ejus  dimenfiones,  in  numeratori¬ 
bus  vel  denominatoribus  terminorum  quotientis,  perpetim  audias, 
illi  termini  continuo  minores,  et  inde  quotiens  radici  propinquior 
evadat ;  flout  ante  de  fpecie  x,  in  exemplis  redudlionum  per  di- 
vifionem  et  extradtionem  radicum,  manifeftum  efle  poteft.  Pro 
iithac  vero  fpecie  in  fequentibus  ut  plurimum  ufurpabo  etiam  'X- 
vel  z,  quemadmodum  et  y9  p ,  q ,  r,  j,  &c.  pro  fpecie  radicali  ex¬ 
trahenda. 

II.  Siquando  fradliones  complexae,  vel  furdae  quantitates,  in 
aequatione  propoftta,  vel  pbft  in  operatione  occurrant,  tolli  de¬ 
bent  per  methodos  analyftis  fatis  notas.  Quemadmodum  fi  ha¬ 
beatur  y3  +  ~ —  yz-x2=o,  multiplico  per  b~xy  et  ex  fadlo  by3~xy3 

+  by  -bx3- f-<v4=o,  valorem  y  elicio.  Vel  poffum  fingere yxb- x =v9 
et  fic  fcribendo  pro  y,  orietur  v 3  +  b2vz  -  b3x3  +  3 b2x 4-  3 bxs  + 

«v6  =  o  :  dein,  extradta  radice  v,  divido  quotientem  per  b-x  ut  ob¬ 
tineatur  valor  y.  Item  fi  proponatur  y3— xy*  +  ofi-  =  0,  fingo  y*  —  vr 
etxJ*  =  z;  et  fic,  fcribendo  v2  pro  y,  et  3 3  pro  a;,  oritur  v6-z3v  + 
#4=o  ;  qua  aequatione  refoluta,  reftituo  y  et  at.  Scilicet  radix 
invenietur,  v~z+%z3  +  6z5  &c.  et,  reftitutisj/  et  xy  orietur y*=xt+ x 
+  6^  &c  et  quadrando  jy=Aft+  ix^+  i  $xz  8ec. 

Ad  eundem  modum  fiquae  fint  negativae  dimenfiones  ipforum 
.r  &  jy,  tollo,  multiplicando  per  eafdem  v  &  v.  Sic  habito  at3  -h- 
3xy  " 1  -  2x~1—  1 6y~3  =  0,  multiplico  per  x  & :  y3 ;  oriturque  at^3  + 

o>x3yz-2y3  - 1 6x  =  o.  Et  habito  x  =  j  —  +  y,  duco  in  ^3,  et 

oritur  xy3—azyz  —  2a3y+  3<24.  Et  fic  de  caeteris. 

III.  ftEquatione  fic  praeparata,  opus  ab  inventione  primi  ter¬ 

mini 


1 
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mini  quotientis  initium  fumit ;  de  qua,  ut  et  confimili  fubfequen- 
tium  terminorum  inventione,  haec  efto  Regula  generalis,  cum  fpe- 
cies  indefinita  ( x  vel  z)  parva  eiie  fingitur,  ad  quem  cafum  cee- 
.teri  duo  cafus  funt  red  utibiles. 

E  terminis,  in  quibus  lpecies  radicalis  (y,  p,  q  vel  r,  &c.)  non 
reperitur,  felige  deprefliflimum  refpectu  dimenfionum  indefi- 
11  itas  fpeciei  (x  vel  sr,  Sec.)  dein  alium  terminum,  in  quo  fit  alia 
lpecies  xadicalis,  felige;  -talem  nempe,  ut  progreffio  dimenfio- 
i-um  utiiuique  pi celatae  fpeciei,  a  termino  prius  aliumpto  ad  hunc 
terminum  continuata,  quam  maxime  potefi:  defeendat,  vel  mini- 
j  afiendat.  Ei  liqui  fint  alii  termini,  quorum  dimenfiones 
cum  hac  progrefiione,  ad  arbitrium  continuata,  conveniant,  eos 
etiam  felige.  Deinque  ex  his  fele&is  terminis  tanquam  nihilo 
aequalibus  quaere  valorem  ditiae  fpeciei  radicalis,  et  quotient! 
appone. 

2.  Caeterum  ut  haec  Regula  magis  elucefcat,  placuit  infuper 
ope  fequ entis  diagrammatis  exponere.  Defcripto  angulo  retio 
fac,  latera  ejus  ba,.  ac,  divido  in  partes  aequales,  et  inde  nor¬ 
males  erigo  difiribuentes  angulare  fpatium  in  aqualia  quadrata 
a  c.1  pai  alltiogi  amma,  quae  concipio  denominata  efie  a  dimenfio- 

nibus  fpecierum  x 
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et  y ,  prout  vides  in 
fig.  i.  inferiptas. 
Deinde  cum  aequa¬ 
tio  aliqua  proponi¬ 
tur,  parallelogram- 
ma, lingulis  ejus  ter- 
Et  Regula  ad  duo, 


minis  correfpondentia,  infignio  nota  aliqua.  o _ 

vel  torte  plura,  ex  infignitis  parallelogrammis  applicata,  quorum 
unum  fit  humillimum  in  columna  finiftra  juxta  ab,  et  alia  ad 
Regulam  dextrorfum  fita,  caeteraque  omnia,  non  contingentia  Re¬ 
gulam,  fupra  eam  jaceant :  feligo  terminos  aequationis  per  paral- 
lelogramma  contingentia  regulam  defignatos,  et  inde  quaero  quan¬ 
titatem  quotienti  addendam. 

3.  Sic  ad  extrahendam  radicem  y  exj/5—  $xys  +  —  j/4  —  jazx2y2  + 
6a’.xJ+i\x'=o;  parallelograrama,  hujus  terminis  refpondentia,  fig- 

no 
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no  nota  aliquei  *,  ut  vides  in  Schem.  2.  Dein  applico  regulam  Reg olut  10 
de  ad  inferiorem  e  locis  lignatis  in  liniltra  columna,  eamque  abSl,ECI0S'A* 
inferioribus  ad  fuperiora  dextrorfum  gyrare  facio,  donec  alium  ffi- 
militer,  vel  forte  plura,  e  reliquis  lignatis  locis  caeperit  attingere; 
videoque  loca  lie  attadla  effe  a:3,  xzyz  et  y6.  E  terminis  itaque 
y(>—^azx1yljr6azxl  tanquam  nihilo  aequalibus  (et  infuper  li  placet 
redudtis  ad  vG—  yv2  +  6  =  0,  ponendo  y-vs/ax)  quaero  valorem  y% 
et  invenio  quadruplicem  +v/ ax,  -  v7 ax,  +  v7 2 ax  et  -V<xax:  quo¬ 
rum  quemlibet  pro  initio  quotientis  accipere  liceat,  prout  e  radH 
cibus  quampiam  extrahere  decretum  eft. 

Sic  ex  ys-byz  +  gbxz~x3  =0,  feligo  -  byz  +  gbxz,  et  inde  obtineo  » 

+  3#  pro  initiali  termino  quotientis. 

Et  ex  y3 +  axy+aay-x3-~  2a3=o.  Seligo y3 +  azy~  2a3,  et  radicem  » 

ejus,  +a,  feribo  in  quotiente. 

Et  ex  xzys~  %c*xyz —csxz +  c1-± o.  Seligo  x2ys  +  cq,  quod  exhibet 

ViP 

p  pro  initio  quotientis.  Et  fic  de  caeteris. 

4.  Gaeterum  invento  hoc  termino,  li  is  contingat  elTe  nega-  - 
tivae  poteflatis,  aequationem  per  eandem  indefinitae  lpeciei  potefta- 
tem  deprimo,  eo,  ut  non  opus  lit  inter  folvendum  deprimere  ; 
et  infuper  ut  Regula  de  fuperfluis  terminis  elidendis,  mox  tra¬ 
denda,  apte  polTit  adhiberi.  Sic  propolito  SzGy3  +  az6yz  —  2ya9  —  o^ 

cujus  quotiens  exordiri  debet  a  — ,  deprimo  per  zz;  ut.  liat;  8 z4y3 
+az4yz  —  2.7 a9z  2  —  o ,  antequam  folutionem  ineo. 

y* 

5.  Subfequentes  quotientum  termini  eadem  methodo  ex  ae¬ 
quationibus  fecundariis,  inter  operandum  prodeuntibus,  eruun¬ 
tur  ;  fed  ut  plurimum  leviori  cura  :  res  enim  peragi  folet,  divi¬ 
dendo  depreffiffimum  e  terminis,  cum  indefinite  parva  fpecie  (x, 
xx,  x3,  8cc.)  abfque  fpecie  radical!  (p,  q,  r,  &c.)  affedtis,  per 
quantitatem,  qualum  fpecies  illa  radicalis,  unius  tantum  dimen- 
lionis,  abfque  altera  indefinita  fpecie,  afficitur ;  et  exitum  feribendo 

in  quotiente.  Sic  in  exemplo  fequente,  termini  — 5  ~ &c. 
eliciuntur  dividendo  a2x,,  ~  axz ,  .v3  8z c.  per  4 aa. 

6.  His  praemiffis,  reflat  ut  praxin  Refolutionis  exhibeam. 

Sititaquey3 +a2y+ a xy- 2a3- x3-o,  aequatio  refolvenda  ;  et  ere- 
terminis  y3  +  aay- 2a3  =  0,  aequatione  ffilitia  juxta  tertium  e  prae¬ 
ii  miflis? 
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miflis,  elicio  y-a~  o,  et  fcribo  +  a  in  quotiente.  Deinde  cum 
+  a  non  accurate  valeat  v,  pono  a  +  p  —y,  et  pro  y9  in  terminis  ae¬ 
quationis  in  margine  feriptis,  fubftituo  a+p9  terminofque  refultan- 
tes  (p3+  yijr  +  axp  &c.)  rurfum  fcribo  in  margine  ;  ex  quibus  ite¬ 
rum,  juxta  tertium  e  prsemiffis,  excerpo  terminos +  4 azp+azx~o 
pro  aequatione  fi&itia;  quae  cum  exhibeat  p=-\x>  pono  -\x  i n 
quotiente.  Praeterea  cum  -  ~  x  non  accurate  valet  p9  fcribo 
~~x  +  q=p,  et  pro  p,  in  terminis  marginalibus,  fubftituo  -i- x+q , 
terminofque  refultantes  (yp  - \xq'  4-  $aqz  &c.)  iterum  fcribo  in 
-margine  ;  ex  quibus  denuo,  juxta  Regulam  praefatam,  feligo  ter¬ 
minos  ^.a2q-~ax~-o,  pro  aequatione  fhftitia  ;  quae  cum  exhibeat 

"7  =  gp  fcribo  +  in  quotiente.  Porro  cum  ~  non  accurate 

valeat  q,  pono  —  +  r  —  q,  et  pro  q,  in  terminis  marginalibus, 

2 

fubftituo  6-  +  r,  et  fic  opus  ad  placitum  produco,  prout  indicat 
fubjecftum  diagramma. 


7 .  Quod  ft 
quotientem  ad 
certam  ufque  pe¬ 
riodum  produci 
cupiam,  ut  x 
nempe,  in  ulti¬ 
mo  ejus  termino, 
ultra  datum  di- 
menftonum  nu¬ 
merum  non  af- 
ccndat,  terminos 
inter  fubftituen- 
dum  femper  o- 
mitto,  quos  nul¬ 
li  deinceps  ufui 
fore  praevideam. 
Cujus  rei  Regula 
efto,  quod  poft 

primum  terminum,  ex  qualibet  quantitate  in  margine  collaterali 
relultantem,  non  addantur  plures  dextrorfum,  quam  iftius  pri¬ 
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mo  refultantis  termini  dimenfio  a  periodica,  live  maxima  dimen-REsoLuna 
fione  quotientis  deficit  gradibus.  Ut  in  hoc  exemplo,  fi  cupiam Sl,ECloSA* 
ut  quotiens  (five  x  in  quotiente)  ad  quatuor  tantum  dimenfiones 
afcendat,  omitto  omnes  terminos  poft  x\  Sc  poft  xl  pono  unicum 
tantum.  Terminos  itaque  poft  notam  *  delendos  efie  concine  : 

et  opere  fic  continuato,  donec  ultimo  ad  terminos  — — lii.  a:3  + 

4096*2  1  2  8 

4.air-±axr+-2rx*r  deveniatur,  in  quibus  p,  rj,  r  vel  s,  Scc.  refi- 
duum  radicis  extrahendae,  fit  unicae  tantum  dimenfionis ;  tot 


per  divifionem  elicies,  quot,  ad  complen- 


.  •  1Z1X3  COQX 4 

terminos  ■  -1- 

*  512 a  16384a3 

dum  quotientem,  deefte  videbis.  Atque  ita  tandem  obtinebitur 


I  3.1  X' 


+ 


y~a—~x  h - + 

^  4  64a  512a1  1  16384a3 

8.  Plenioris  illuftrationis  gratia,  dedi  aliud  exemplum,  refol- 
vendo  |jy5  -  jy3-~jy2  +y-z=o  ;  ubi  proponitur  inventio  quo¬ 
tientis  ad  quintam  tantum  dimenfionem,  terminique  fuperflui 
pofl  notam  (Scc.)  negliguntur. 


9.  Atque  ita  fi  cupi¬ 
am  aequationem  + 

ttjt/  +ttt/ + iof  +  if  + 

y-z=G,  adufque  nonam 

tantum  '  dimenfionem 
quotientis  refolvi,  ante 
opus  initum  negligo  ter¬ 
minum  jjijf1;  deinde, 
inter  operandum,  negli¬ 
go  etiam  omnes  termi¬ 
nos  poli  z9,  poft  z' 1  po¬ 
no  unicum,  ac  duos  tan¬ 
tum  poft  sr5  ;  eo  quod  percipio  quotientem  ubique  per  gradus  bi¬ 
narum  unitatum  (hoc  modo  z,  &3,  z\  Scc.)  debere  afcendere, 
T andemque  prodit  y^z-^+^z'—^z1 + s9 . 

10.  Et  hinc  patet  artificium,  quo  aequationes  in  infinitum  af¬ 
fectae,  vel  utcunque  multis,  numerove  infinitis  terminis  conflan¬ 
tes,  poffunt  folvi.  Scilicet  omnes  termini  ante  opus  initum  de¬ 
bent  negligi,  in  quibus  dimenfio  fpeciei  indefinite  parvae,  non 
Vol.  I.  F  f  f  affeCtae 
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afteftae  cum  radicali  fpecie,  tranfcendit  maximam  dimenfionem 
in  quoticnte  defideratam  ;  vel  ex  quibus,  fubftituendo  pro  radi¬ 
cals  ipecie  primum  terminum  quotientis,  ope  tefiellatee  tabulae  in¬ 
ventum,  non  nifi  ejuimodi  tranficendentes  termini  poliunt  emer¬ 
gere.  Sic  in  exemplo  novilfimo  terminos  omnes  fupra  y9,  quam¬ 
vis  infinite  progrederentur,  omififtem.  Et  fic  in  hac  ae¬ 
quatione 

-8  +  z2~4z4+gze-i6zs  Sec. 

+y  in  z2~2Z4+3z6~  4 s8  Sec. 

-/  in  js2-  s4+  *6-  js8  Sec. 

,  +y3  in  zz-±z4+jz6-±  z 8  Sec. 
ut  radix  cubica  ad  quatuor  tantum  dimenfiones  ipfius  z  extraha¬ 
tur,  omitto  omnes  in  infinitum  terminos  poft  +  y 3  in  j zz--z4+-z(> 
et  poft  -/  in  32-jefi+s6,  et  poft  +  y  in  zz-2z\  et  poft  8  +  s2-’ 
4 Et  hanc  tantum  aequationem,  }z6y3-jzy2 +zy3-zfyt  +  zyz- 
Zzf  -  2zy+zy-4zUz2-  8  =  0,  refolvendam  fumo,  fiquidem  2 
(primus  nempe  quotientis  terminus)  pro  y  in  reliqua  aequatione, 

per  z7  deprefia,  fubftitutus,  dat  plures  ubique  quam  quatuor  di¬ 
menfiones. 

1 1 .  Quae  de  altioribus  aequationibus  dixi,  ad  quadraticas  etiam 
applicari  poffunt.  Quemadmodum  fi  hujus 

f  yy 

o  -  )  -y  in  a  +  x  +  -  +  See. 

J  a  cr  a- 


+ 


4a 

radicem  ad  ufque  periodum  *6  defiderem,  mitto  terminos  in  infi¬ 
nitum  poft  -  y  in  a  +x+  x-  ;  et  ifthanc  tantum,  yz  -  ay  -  xy  -  -  y 

+  ^  =  0  (five  id  fiat  Mc  lege;  y  =  ±a  +  ±x  +  i  _ 

r — - * — —  2  2a 

y4#2+7<zx+±xz+  — ,  ut  folet,  five  expeditius  per  methodum  de 

aftecftis  aequationibus  jam  traditam)  refolvo  :  et  exit  y 
ultimo  defiderato  termino  exiftente  nullo. 

1  2.  Poftquam  vero  radices  ad  convenientem  periodum  e xtracftae 
iunt,  poifunt  aliquando  ex  analogii  feriei  obfervata,  ad  placitum 
produci.  Sic  hanc  z+  jZz  +  ^z3  +  ~z4+T~z5  8ec.  (radicem  aequa¬ 
tionis  infinitae  z~y+jyz+^yi  So:.)  perpetub  produces,  dividendo 

ultimum 


a-4  jr5 

4 as  4 «+  ' 
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ultimum  terminum  per  hos  ordine  numeros,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  &c. 
Et  hanc,  1  1  ~7  ■  1  -°  °-- 


6  ~ 

6  x 


12  0 


cv  - 
*0 


1 040  &c.  dividendo  per  hos 
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Resolutio 

Speciosa» 


2 

7,  8x9,  8cc,  Et  hanc  a  +  - — 

2(1 


%* 


2  x  3>  4X  5)  . .  _  _  _  .  ,  _ 

2d  8<z3  i6as  i2§ar 

&c.  multiplicando  per  hos  -  i,  -|,  -f,  -i2_,  &c.  Et  fic 
in  aliis  (b). 

13.  Cxterum  in  inventione  primi  termini  quotientis,  et  non- 
nunquam  fecundi  tertiive,  difficultas  etiamnum  enodanda  fuper- 
eft.  Poteil  enim  valor  ejus,  fecundum  praecedentia  quaefitus,  effe 
lui  da,  live  inextricabilis,  radix  aequationis  multipliciter  af- 
te&ae.  Quod  cum  accidit,  modo  non  fit  infuper  impoffibilis, 
illum  liter  a  aliqua  defignabis,  dein  operabere  tanquam  fi  cog¬ 
nitum  haberes.  Quemadmodum  in  exemplo yl  +  axy  +  ary-~xl- 
2a1  — o,  ft  radix  hujus  ^y3+ /2 9/— 2 <2 3  =  0,  fuilfet  furda,  vel  ignota  ; 
finxilfem  quamlibet  b  pro  ea  ponendam  efle,  et  refolutipnem 
(puta  ad  tertiam  dimenfionem  quotientis)  ut  fequitur  per- 
feciffem. 


y3  +  aay  +  axy  —  2a>  —  x3  =:  o.  Sit  cc  —  +  al. 

abx  aAbxz  x3  a3b3x3  a3bx3  ,  a'b3x3 

y  h-  (  +  (  +  c*  +  ,*  +  f.o  &C- 

b+p  —  y 

+/ 

+  axy 

-f-  <*py 

—  X3 

—  2a 3 

+  b3  +  3 bz p ^bp1  -\-p3 

+  abx -\-axp 

4*  aab  -f  aap 
-x3 
—  2a3 

—  abx 

+  <1  —  p 

cc 

/3 

+  3 

4-  cixp 

+  CCp 
—  X3 

4-  abx 

a'frx3 

-  .  &c. 

c6 

3 a  b3xz  6abzx 

+  “ — 1 —  - -  ‘h  &C. 

c*  c 

azbxz  , 

-  — —  +axf 

C 

-  abx  +  ccq 
-x3 

+  abx 

a  ,  _  baj>  x\a*bxz  a3b3x3  (aAbxz  ,  a3  ,  a3b*x3 

c  +M~  w )  ,*  +**+  (  «.  +  ,*  +  «.  &c- 

Scribens  b  in  quotiente,  fuppono  b+p=y,  &  pro  y  fubffituo  ut 
vides:  unde  prodit  />3  +  3/>2£  +  &c.  rejedtis  terminis  P+tfb-ia^ 
.  qui  nihilo  funt  aequales,  propterea  quod  b  fupponitur  radix  hujus 

yl  +  azy-.zcp  =  o.  Deinde  termini  $b2p+azp+abx  dant  quo¬ 
tient!  apponendum,  8c  +  q  fubftituendum  pro  />. 

C)  Vide  Analyf.  per  iEquat.  Infinit.  Cap.  VIII. 
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Brevitatis  autem  gratia  fcribo  cc  pro  3 bz  +  az9  cavendo  tamen 
ut  3 bb+aa  reftituatur,  ubi  terminos  fic  abbreviari  poffe  percipi¬ 
am.  Completo  opere,  affumo  numerum  aliquem  pro  a ,  et  hanc 
y1  +  ay~  2az-o,  fi  cut  de  numerali  aequatione  oftenfum  fupra,  re- 
folvo,  et  quemlibet  ejus  radicem,  modo  tres  haberet,  pro  b  fub- 
ftituo.  Vel  potius  hujufmodi  aequationes  afpeciebus,  ut  poffum, 
libero,  praefertim  ab  indefinita ;  idque  pro  more  quam  volui  in¬ 
nuere,  pag.  399,  lin.  6  Se  7  ;  et  pro  caeteris  tantiim,  fiquae  fuper- 
fint  indelebiles,  pono  numeros.  Sic y2  +  azy—  2a1  — o,  liberabitur  ab 
a  dividendo  radicem  per  a ,  fietquejy3+jy— 2  =  0,  cujus  inventa  ra¬ 
dix  dudta  in  a  fubflitui  debet  pro  b. 

t  4.  Haftenus  indefinitam  fpeciem  fuppofui  parvam  effe.  Quod 
fi  datae  quantitati  vicina  fupponatur,  pro  indefinite  parva  diffe¬ 
rentia,  pono  fpeciem  aliquam,  et  hac  fubftituta,  folvo  ut  ante. 
Quemadmodum  in  \ys-\y* + \y3 - \yz  -ry-a-x  =  o,  cognito  vel  fidlo 
x  effe  ejufdem  prope  quantitatis  ac  a ,  pono  &  differentiam  inter 
ea;  et  fcribendo  a  +  z  vel  a-z  pro  x,  orietur  + 

y—  vel  +  z— o,  folvendum  ut  in  praecedentibus. 

1 5*  Sin  autem  fpecies  illa  fupponatur  indefinite  magna,  pro 
reciproco  ejus  indefinite  parvo,  pono  fpeciem  aliquam;  qua  fub¬ 
ftituta  folvo  iit  ante.  Sic  habito  y3+yz  +y— x3  —  o  :  ubi  x  cog- 

nofcitur,  vel  fingitur  efle  valde  magnum,  pro  reciproce  parvo  — 
pono  z;  et  fubftituto  ~  pro  x9  orietur  y3  +yz  +y — -3  —  o,  cujus  ra- 
dix  eft  ±-L-±z  +  ^Tzz  +  ~\z*  &x.  et  at  fi  placet  reftituto,  fit 


y  —  x  — 


729* 


.4 


See. 


16.  Siquando  ex  aliqua  harum  trium  fuppofitionum  res  non 
omnino,  aut  non  commode,  fuccedat,  ad  aliam  recurri  poteft.  Sic 
in  y4-xy~  +  xy~  +  zy2  -  2y  +  1  =  o,  ciim  primus  terminus  obtineri 
deberet,  fingendo  y*+  2y2-  2y  +  1  =  0,  quse  tamen  nullam  admittit 
poftibilem  radicem,  tento  quid  fiet  aliter  ;  quemadmodum  fi  fin¬ 
gam  x  parum  differre  a +  2,  five  effe  2  +  j z~x9  fubftituendo  2  +  z 
vice  x  prodibit  y*-z2y2-  2zyz-  2y+  1  =0,  et  quotiens  exordietur 

ab  +  1 .  Vel  fi  fingam  x  indefinite  magnam  efle,  five  ~  =  z,  ob- 

A 


tinebitur  /  -  ■£  +  +  iyz  -  2y  +  1  =  o, 


et  +  z  pro  initio  quotients. 


Et 
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Et  hac  ratione  fecundum  varias  hypothefes  procedendo,  licebit^E£0LUTio 
variis  modis  extrahere,  ac  defignare  radices.  b‘A,u'A‘ 

17.  Quod  II  cupias  explorare,  quot  modis  id  poteft  fieri,  ten- 
tabis  quaenam  quantitates,  pro  indefinita  fpecie  in  aequationem 
propofitam  fubflitutae,  efficient  divifibilem  per^  +  vel  —  aliqua 
quantitate,  vel  per  y  folum.  Id  quod,  verbi  gratia,  in  aequa¬ 
tione  yl +axy+azy-xl-  2 a3  —  o,  eveniet  fubflituendo  +  a ,  vel  —  a, 
vel  -  2 a,  vel  -  2 #3]1,  8cc.  pro  x.  Atque  ita  poflis  commode  fup- 

'  ponere  quantitatem  x  parum  ab  +  <2,  vel  -  a,  vel  -  2 a,  vel  - 20*$ 9 
differre,  et  inde  radicem  propofitae  aequationis  tot  modis  extra¬ 
here.  Imo  et  fortafle  tot  aliis  modis  fingendo  differentias  iftas 
elfie  indefinite  magnas.  Quinetiam  fi  aliam  atque  aliam  e  fpe- 
ciebus  radicem  definientibus  pro  indefinita  adhibeas,  poffis  aliis 
adhunc  fortaffe  modis  propofitum  confequi ;  et  etiamnum  aliis, 
fubflituendo  valores  quacunque  ratione  fidlos  (quales  funt  az  +  bz% 

— >  &c.)  pro  indefinita  fpecie,  et  in  aequatione  refultante 

operando  ficut  in  praecedentibus. 

1 8.  Caetemm  ut  conclufionum  veritas  conflet,  quotientes  nem¬ 
pe  fic  extraflas,  dum  producuntur,  ita  proprius  ad  radicem  ac¬ 
cedere,  ut  minus  tandem  quavis  data  quantitate  differant,  adeo- 
que  in  infinitum  produdtas  non  omnino  differre  :  perpende,  quod 
quantitates  in  finiflra  columna  dextrae  partis  diagrammatum,  funt 
ultimi  termini  aequationum  quarum  />,  q ,  r,  s ,  <kc.  exiflunt  ra¬ 
dices;  et  inde  quod,  ipfis  evanefcentibus,  illae  />,  <7,  r,  s  id  eft  dif¬ 
ferentiae  inter  quotientem,  et  quaefitam  radicem  fimul  evanef- 
cunt :  adeoque  quotiens  tunc  non  differt  a  radice.  Quamo- 
brem  fub  initio  operis,  fi  terminos  in  dicta  columna  fefe  omnes 
deflruere  videas,  conclude  quotientem,  eatenus  extradlam,  effe 

juflam  radicem.  'Sin  aliter,  videbis  tamen  terminos,  in  quibus 

%  * 

indefinite  parva  fpecies  elt  pauciorum  dimenfionum,  id  eft,  longe 
maximos,  e, columna  ifta  perpetub  tolli;  ut  tandem  non  reflant 
nifi  data  quavis  quantitate  minores,  et  proinde  non  majores  ni- 
,  liilo,  cum  bpus  infinite  producitur.  Quare  Quotiens  infinite  ex- 
tradla  fiet  etiam  jufta  radix. 

19.  Etfi  denique  fpecies,  quas  hadtenus,  perfpicuitatis  gratia, 
fuppofui  indefinite  parvas  effe,  quantumvis  magnae  fupponantur, 

tamen 


4°  6  GEOMETRIA 

tertium.  *-aiTien  vei3e  erunt  quotientes,  ut  minus  cito  ad  juflam  radicem 
convergant,  quemadmodum  ex  analogia  rei  conflet.  Sed  hic  ra- 
c licum  teimini,  maximaeque  et  minimae  quantitates  fpedlandse 
veniunt,  nam  infinitarum  cum  finitis  aequationibus  communia 
lunt  hujuimodi  fymptomata.  Radix  autem  in  his  maxima  fit 
vel  minima,  quando  maxima  vel  minima  efl  differentia  lummae 
ahiimativoium  tei minorum  a  fumma  negativorum,  ac  termina¬ 
tur,  cum  indefinita  quantitas,  quam  ideo  parvam  effe  non  imme¬ 
rito  finxi,  non  potefl  major  fumi,  quin  magnitudo  radicis  in  infi¬ 
nitum  profiliet;  hoc  efl,  fiet  impoffibilis  ;  verbi  gratia,  pofito  acd 
femi circulo  fuper  diametro  ad  defcripto,  et  sc  ordinatim  appli¬ 
cata.  Dic  AB— a,  bc AD-^.  Et  erit  y  —  (\/ ax  —  x1  )  —  x/ ax  — 

7a  v/  ax  “  77  s/'ax~r‘  Tb7^ax  ^c*  ut  fapra»  Fit  ergo  bc,  five  j, 

maxima  cum  x/ ax  maxime  fuperat  omnes 

7a  n/ ax  +  77  ^ax  +  777  ^ ax  ;  id  eit>  cdm 
x^ja;  terminabitur  autem  cum  fit  x  =  a: 
quia  fi  fumas  a1  majorem  quam  a  fumma  om¬ 
nium  terminorum  -  ~\/ax  —  ?L\Zax~ 

.  Z#  8  a*  ibai 

x  ax  &c.  erit  infinita.  Efl  et  alius  terminus,  cum  ponitur  x~  o, 

propter  impoflibilitatem  radicalis  x/-ax;  quibus  terminis  cor- 
refpondent  femicirculi  limites  a  et  p, 

CAPUT  QUARTUM. 

Doclrina  Fluxionum . 

TTA  C  TE  N  U  S  de  modis  computandi,  quorum  pofthac  frequens 
erit  ufus.  Jam  reftat,  ut,  in  illuftrationem  Artis  Analytics 
tradam  aliquot  Problematum  lpecimina,  qualia  pnefertim  fatura 
Curvarum  miniftrabit.  Sed  imprimis  obfervandum  venit,  quod 
hujufmodi  difficultates  poliunt  omnes  ad  haec  duo  tantum  Proble¬ 
mata  reduci,  quae  circa  fpatium  motu  locali,  utcunque  accelerato 
vel  retardato,  defcriptum  ponere  licebit. 

I.  Spatii  longitudine  continuo  (five  ad  omne  tempus)  data  Ce¬ 
leritatem  Motus  ad  tempus  propofitum  invenire. 


II.  Celeritate 
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II.  Celeritate  Motus  continuo  data,  longitudinem  deferipti  fpa- 
tii  aci  tempus  propolitum  invenire. 

Sic  in  aequatione  xx  =y.  Si  y  defignat  fpatii  longitudinem,  ad 
quocllibet  tempus  quod  aliud  ipatium  x  uniformi  celeritate  i' 
crefcendo  menfurat  et  exhibet,  deferiptam  :  tunc  2xx  defignabit 
celeritatem,  qua  fpatium  j/,  ad  idem  temporis  momentum,  deferibi 
pergit ;  et  contra  :  et  hinc  eft,  quod  in  fequentibus  confiderem 
quantitates,  quali  generatae  elfent  per  incrementum  continuum, 
ad  modum  fpatii  quod  mobile  percurrendo  deferibit. 

2.  Cum  autem  Temporis  nullam  habemus  aeftimation em,  nili 
quatenus  id  per  aequabilem  motum  localem  exponitur  et  menfu- 
ratur,  et  praeterea  cum  quantitates  ejufdem  tanthm  generis  inter 
fe  conferri  poliunt,  et  earum  incrementi  et  decrementi  celeritates 
inter  fe  ;  eapropter  ad  tempus  formaliter  fpe&atum  In  fequenti¬ 
bus  haucl  refpiciam  :  fed  e  propofitis  quantitatibus,  quae  funt 
ejufdem  generis,  aliquam  aequabili  fluxione  augeri  fingam,  cui 
caeterae  tanquam  tempori  referantur,  adeoque  cui  nomen  tempo- 
iis  analogice  tiibui  mereatur.  Si  quando  itaque  vocabulum  Tem¬ 
poris  in  fequentibus  occurrat  (quemadmodum  perfpicuitatis  et  dif- 
tinblionis  gratia  nonnunquam  intertexui)  eo  nomine  non  Tempus 
formaliter  fpeblatum  fubintelligi  debet ;  fed  illa  alia  quantitas, 
cuj  Uo  aequabili  incremento,  five  fluxione,  tempus  exponitur  et 
menfuratur. 

3.  Quantitates  autem  quas  ut  fenfim  crefcentes  indefinite  con- 
fldero,  quo  diftinguam  ab  aliis  quantitatibus,  quae  in  aequationi¬ 
bus  quibufeunque  pro  determinatis  et  cognitis  habendae  funt  ac 
initialibus  liter  is  b ,  c,  8cc.  delignantur,  pofthac  denominabo 
I  luentes,  ac  delignabo  finalibus  literis  v,  x,  y  et  #.  Et  celeri¬ 
tates,  quibus  lingulae  a  motu  generante  fluunt  et  augentur, 
quas  poflim  fluxiones  vel  limpliciter  celeritates  vocitare,  defig- 
nabo  liteiis  b,  x,  y  et  zy  nempe  pro  celeritate  quantitatis  v  ponam 
v>  et  II c  pro  celeritatibus  aliarum  quantitatum  .v,  y  et  z  ponam  x, 
y  et  js  refpebtive. 

4.  His  praemiflis^e  vefligio  rem  aggredior ;  imprimis  duorum 
jam  modo  propofitorum  Problematum  folutionem  exhibiturus. 


D  O  C 1  R  A 

Fluxio- 

MH  . 


P  R  O  B. 
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Problem  a. 
Primum. 


PROBLEMA  PRIMUM. 

Relatione  quantitatum  Fluentium  inter  fe  data ,  Fluxionum  rela¬ 
tionem  determinare . 

SOLUTIO. 

Aequationem,  qua  data  relatio  exprimitur,  difpone  fecundum 
dimenfiones  alicujus  fluentis  quantitatis,  puta  x,  ac  terminos  ejus 
multiplica  per  quamlibet  Arithmeticam  progreffionem  ;  ac  de¬ 
inde  per  - .  Et  hoc  opus  in  qualibet  fluenti  quantitate  feorfim 

inflitue.  Dein  omnium  fadlorum  fummam  pone  nihilo  aequa¬ 
lem,  et  habes  aequationem  defideratam  (c). 

5.  Exemp.  i.  Si  quantitatum  x  et  y  relatio  fit  x3—axz  +  axy— 
yz-  o,  terminos  primo  fecundum  a,  ac  deinde  fecundumjy  difpofitos 
multiplico  ad  hunc  modum. 

Mult.  x3  -  ax*  +axy-y 3  Mult.  -  y3 +axy-axx 


+  x 

o 


ix  2x  x  ^3  y  y 

per  —  —  o  per  —  - 

*-  x  xx  x  y  y 

fit  3xx2-2xax+xay- *  fit  -3 yyz+axy  * 

Et  factorum  fumma  efl  3 iaxx  +  axy—  oyy'  +  ayx-  o  :  aequa- 
tio  quae  dat  relationem  inter  fluxiones  x  et  j>.  Nempe  fi  alfumas 
x  ad  arbitrium,  aequatio  x3-ax1+axy-y3  —  o  dabit  y.  Quibus  de¬ 
terminatis  erit  x  :y  :  :  3 yz—ax  :  3A2— 2 ax  +  ay. 

6.  Exemp.  2.  Si  quantitatum  x,  y  et  z,  relatio  fit  2 y3  +  x2y~ 
2  cyz  +  3 yz2  -  z3  =  o 

Mult.  2 y3  +  xzy  -z3  Mult.  x2y+  2y3 


—  iczy 

+  3  z2y 


-  2  cyz 
+  3 yz2 

-  33 


Mult .  -  £3  +  3  yz2  -  2  cyz + x  y 

.  +2/ 


per 


y 


fit  4 yf  *  +■— 


o  —  A 

y 

‘yz? 


y 


per  —  .  o 
fit  2  xxy  +  * 


per  ^ 


2Z 

Z 


—  .  O 


fit  —3 zz2  +  6zyz -  2 czy  # 


Quare  fluendi  celeritatum  x,  y  et  z  relatio  e  ft  4 yyz  +  y—  +  2 xxy 
—  $zz2  +  6zyz-  iczy-o, 

(r)  Vide  Librum  de  Quad.  Curv.  Prop.  I. 


7.  Caeterum 


ANALYTICA.  409 

6.  Cx'tcrum  cum  tres  lint  hic  fluentes  quantitates  x,  y  8c  %  Inventio 

'tot' ot-  olin  ^ - - „•  i  »  -  *  Fluxio- 


deberet  alia  mluper  tequatio  dari,  qua  relatio  inter  ipfas,  ut  et 
inter  earum  fluxiones,  penitus  determinetur.  Quemadmodum 
fi  ponitur  x  +y-z=o  ;  exinde  fluxionum  alia  relatio  juxta  regu¬ 
lam  erit  x+y-z- o.  Confer  jam  hafce  cum  praecedentibus  ae¬ 
quationibus,  eliminando  quamlibet  e  tribus  quantitatibus,  et 
quamlibet  etiam  e  tribus  earum  fluxionibus,  et  reliquorum  rela¬ 
tiones  penitius  determinatas  obtinebis. 

8.  Siquando  in  aequatione  propofita  infint  fractiones  complex®, 
aut  furd®  quantitates,  pro  fmgulis  pono  totidem  li  teras,  eafque 
fingens  defignare  quantitates  fluentes,  operor  ut  ante.  Dein 
fupprimo  et  extermino  literas  afcriptitias,  ut  hic  videre  eit. 

9-  Exemp.  3.  Si  quantitatum  x  et  y  relatio  fit  yy-aa- 
xy/ aa-xx  :  pro  xV aa-xx  fcribo  z  ;  et  inde  habeo  duas  ®qua- 
tiones  yt—at—z—o,  et  aaxx-x*-z'  -  o  :  quarum  prior  ut  ante 
dabit  2yy-z-o,  pro  relatione  celeritatum  y  et  z  ;  et  pollerior  da¬ 
bit  2  a  xx-^xx'-2ZZ=o,  five  —  -  =  z,  pro  relatione  celeri¬ 
tatum  x  et  z.  Jam  z  fupprefio,  fiet  ijy  -  -  0 .  c]ejn 

_  /2 

reftituto  x\/< aa-xx  pro  z‘}  habebitur  2 yy~  a-ZZ±j^L  =0,  relatio  inter 

V  aa  —  xx 

x  et  y,  quae  quaerebatur. 

10.  Exemp.  4*  Si  x*  —  ay1  +  —  x1  s/ ay  +  x2  —  o  defignat 

relationem  inter  x  et  y  :  pono  z  =  et  v  —  x2  n/ 'ay+x2,  et  inde 

nadtus  fum  tres  aequationes,  x3—ayz  +  z—v=  o,  az+yz—by3— o,  et 
axy  +  x  —w—o.  Prima  dat  ^xxz  —  'layy  +  z— v  —  o.  Secunda  dat 
az + zy  +yz  -  $byy-  -  o,  et  tertia  dat  \akx3y  +  6xxs  +  ayx*- 2vv  =  o, 
pio  relationibus  celeritatum  v,  x,  y  et  z.  Ipforum  vero  z  et  v  va- 

lores  per  fecundam  ac  tertiam  inventos  (nempe  pro  z*  et 

4 +  6 xxs  +  ayx4  \  n  t  n-  •  .  .  a+y 

~~  ~ - pro  v)  lubltituo  in  primam,  et  oritur  3 xxz-2ajy+ 

^  ^11*1^ J  —  "  ..3  -I  /£•_.*»  I  •  A 

o.  Et  vice  z  et  v  redituris  valoribus 

labyy1  -f  ibyy* 


et  .V2  a/ ay+xx,  prodit  aequatio  quaefita,  'Xxx2- 2 ayy+ 3f^l+_fbv 

A  ^  ■'-  a  -J-  2ay  -{-y* 


3  \)'y2  —jz  ^  \axxly  =\-  6xxs  -f-  ajx4 
a  -\-y  2v 

iyi 

"+Z  .  ~  .  « 

~  °’  (1U^  re^a^°  celeritatum  i  et  y  defignatur. 

1 1 .  Quo  padlo  in  aliis  cafibus  operandum  eri,  quemadmodum 
Vol.  I.  G  g  g  cum 
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cum  in  aequatione  propolita  reperiuntur  furdi  denominatores,  ra- 

dicales  cubicae,  radicales  intra  radicales,  ut  \/ ax  +  \/aa-  xx  aut 
alii  ejufmodi  perplexi  termini,  ex  his  credo  manifeftilm  efle. 

1 2.  Quinimo  fi  in  aequatione  quantitates  involyentur,  quae  nul¬ 
la  ratione  geometrica  determinari  et  exprimi  poffunt,  quales 
jfunt  Areae  vel  Longitudines  curvarum  ;  tamen  relationes  fluxio¬ 
num  haud  fecus  invefligantur,  prout  in  exemplo  fequente  con¬ 
flabit. 


Praeparatio  in  ExempL  5. 


D 


13.  Pono  bd  ordinatam  efle  in  angulo  redo  ad  ab,  et  quod 
adh  fit  Curva,  quae  per  relationem  inter  ab  et  bd,  aequatione 
qualibet  exhibitam,  definitur.  Ab  vero  dicatur  x,  et  curvae  area 
adb  ad  unitatem  applicata  dicatur  z.  Dein  erige  perpendiculum 
ac  aequale  unitati,  et  per  c  due  ce  parallelam  ab  et  occurren¬ 
tem  bd  in  e,  et  concipiendo  has  duas  fuperficies,  adb  aceb,  ge¬ 
nitas  efle  per  motum  redae  bed,  manifeftum  erit, 
quod  earum  fluxiones  (hoc  efl  fluxiones  quantita¬ 
tum  1  x  &  8c  ixx,  live  quantitatum  z  8c  x)  funt  in¬ 
ter  fe  ut  bd  et  be,  lineae  generantes.  Efl  ergo 
x  :  :  bd  :  be,  live  1  ;  adeoque  z  —  xx  bd. 

14.  Et  hinc  fit,  quod  £  in  aequatione  qualibet 
defignante  relationem  inter  x  et  aliam  quamvis  fluentem  quan¬ 
titatem  y  involvi  potefl,  et  tamen  fluxionum  x  8c  y  relatio  nihilo 
minus  invenire. 


z 

X 

B 

R 

cy  • 
/O  « 


15.  Exemp.  5.  Quemadmodum  fi  proponatur  z*  +  axz—y*  =  o, 

pro  defignanda  relatione  inter  x  et  y,  ut  et  \/ ax-xx  =  bd,  pro 
curva  determinanda,  quae  proin  erit  circulus:  aequatio  z*+axz— 
y*  —  o,  ficut  in  praecedentibus,  dabit  fizz  +  azx+axz- \yyl  =0,  pro 
relatione  celeritatum  x9  y  Sc  z.  Et  praeterea,  cum  fit  ^-axbd 

five  —xVax—xX)  pro  eo  fubftitue  hunc  valorem,  et  orietur 
2  xz  +  axx  s/ ax  -  xx  ^  axz-  4yy  3=  o  aequatio  definiens  relationem  ce¬ 
leritatum  x  et  y. 


16.  Demonstr.  Fluentium  quantitatum  momenta  (i.  e.  ea¬ 
rum  partes  indefinite  parvae,  quarum  additamento  per  lingula 

temporis 
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temporis  indefinite  parva  fpatia  augentur)  funt  ut  fluendi  celeri- Inventio 
tates.  Quare  fi  cujufvis,  ut  x,  momentum  per  fa6him  ex  ejus  ce-  num!1° 
leritate  xy  et  infinite  parvi  quantitate  o  (i.  e.  per  xo )  defignetur, 
caeterorum  v,  y ,  z  momenta  per  vo,  yo,  zo,  defignabuntur,  fiqui- 
dem  vo,  xo,  yo,  8c  z  o.  Sunt  inter  fe  ut  v,  x,  y,  8c  z. 

Jam  cum  quantitatum  fluentium  (ut  x  8c  y)  momenta  (ut  xo 
8c  yo)  fint  additamenta  infinite  parva,  quibus  illae  quantitates,  per 
fingula  temporis  infinite  parva  intervalla,  augentur ;  fequitur, 
quod  quantitates  illae  x  et  y,  poll  quodlibet  infinite  parvum  tem¬ 
poris  intervallum,  futurae  funt  x+xo,  et  y+yo.  Et  inde  aequa¬ 
tio,  quae  relationem  quantitatum  fluentium  ad  omne  tempus  in¬ 
differenter  defignat,  aeque  defignabit  relationem  inter  x+xo,  et 
y+yo,  ac  inter  a:  et  y:  adeo  ut  x+xo  et  y+yo  pro  quantitatibus 
iftis,  vice  x  et  y,  in  di6tam  aequationem  fubflitui  poffunt. 

Detur  itaque  quaelibet  aequatio  x3-axz +  axy-y3-  o,  et  fubftitue 
x+xo  pro  x,  et  y+yo  projy,  et  emerget. 

x3  +  ^xoxz  +  3i2ooA;+^3o3  } 

-ax2- iaxox-  ax'1 00  / 

>  =  o 

+  axy+  axox+  ayox  +axyoo  1 
- y 3  ~3yoyz  ~3yzooy  -y3 o3  J 


Jam  ex  hypothefi  funt  x3~~ax2  +  axy-y3-o  ;  quibus  deletis,  et 
reliquis  terminis  per  o  divifis,  reflabunt  ^xx2  +  %xz  ox  +  x3oo  —  zaxx 
-  axxo  +  axy + ayx  +  axyo  -  3yy2  —  ^y2  oy  -y3  oo-° .  Etinfuper,  cum  o 
fupponitur  effe  infinite  parvum,  eo  ut  momenta  quantitatum  de- 
fignare  poffit ;  termini  per  illud  multiplicati,  refpedtu  caeterorum, 
nihil  valebunt.  Rejicio  itaque,  et  reflat  $xxz  —  iakx  +  axy  +  ayx— 
$yyz  =  o,  ut  fupra  in  Exempl.  1. 

Hinc  obfervare  efl,  quod  termini  non  multiplicati  per  o  femper 
evanefcent,  ut  et  illi  multiplicati  per  o  plufquam  unius  dimen- 
fionis  :  et  quod  reliquorum  terminorum,  per  o  diviforum,  ea 
femper  erit  forma,  quam  juxta  regulam  habere  debent.  Id  quod 
volui  offendere. 


1 7 .  Et  hoc  monflrato,  caetera,  quae  regula  involvit,  facile  confe- 
quentur ;  quemadmodum  quod  in  aequatione  propofita  plures 
fluentes  quantitates  involvi  poffunt,  et  quod  termini  non  modb 

Ggg  2  per 
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Secundum.  ^er  numerum  dimenfionum  quantitatum  fluentium,  fed  per 
qmflibet  alias  Arithmeticas  Progrefliones  multiplicari  poflunt ; 
dummodo  in  operatione,  juxta  quamlibet  fluentem  quantitatem, 
fit  eadem  terminorum  differentia,  et  progreflio  fecundum  eun¬ 
dem  cujufque  dimenfionum  ordinem  difponatur  (d).  Et  his  con- 
ceflis,  quae  praeterea  in  exemplis  3,  4  &  5,  docentur  per  fe  ma- 
nifefla  funt. 


PROBLEMA  SECUNDUM. 

18.  Expofita  aquatione  Fluxiones  quantitatum  involvente  rela¬ 
tionem  quantitatum  inter  fe  invenire . 


Solutio  Particularis . 


Cum  hoc  Problema  fit  praecedentis  converfum,  contrario  modo 
folvi  debet :  utpote  terminos  per  x  multiplicatos  difponendo  fe¬ 
cundum  dimenfiones  ipfius  x ,  dividendoque  per  ac  dein  per 

progreflionem  ;  atque  idem  opus  in  terminis  per  v,  y  vel  z  mul¬ 
tiplicatis  infti tuendo,  et  refultantium  fummam,  rejedtis  terminis 
redundantibus,  ponendo  aequalem  nihilo. 

19*  Exempl.  Sic  expofita  aequatione  ^xx1—  'laxx+axy-*  ify1 + 
ayx  =  o  ;  operor  ad  hunc  modum. 


Divido  $xx2  —  2  axx + axy 
per  A  fit  3^-2 axz  +  axy 
dein  div.  per  3.2  .1 

et  fit  x3  —ax1  +axy 
Et  fumma  x3-axz +  axy~y3= o, 


divido  —  3jyy 2  +  ayx 

per  —  fit  —  3jy3  +  ayx 
div.  per  3  .  1 

fit  —y1  +  axy 

erit  relatio  defiderata  quantita¬ 
tum 


S]  NlMIRUM  Aquationem  quamlibet  propofitam,puta^-^2  +  ^_y=0,in  quantitatem 

-  y  multiplicaveris,  tranfmutaveris  in  hanc  aliam ;  xm+3 yn-axm+z /  +  ^«+1  «+i  _  m  »2+3  _ 

r,“r  illa  *,}  inter  ipfas  relationes,  alio  licet  modo,  exprimet. 

J,J i„Hj„  “  n ?’  mul  ttpltcationem  membrorum  cum  feriebus  illis  arithmeticis,  quas  tranf- 
_  es  conftltuunt,  inftituendo,  hanc  elicies  fluxionum  aequationem  : 

—  3l£  ~  *+?’  aynF1  xmx  -  xy,+2 

n+i.aS+yj  -  ,.ax^/-y+„^+3/-r.  =  ^  J  + 

Quae_membris  eju^omnibusji  quantitate  a-”/  divifis,  in  hanc  mutabitur  ;  ,7+7.  xzx-^+7.axx 

dem  ne v odo  eldata  ^  r  ~  nax^  J  +  nxiy~ly  —  o  :  quam  minori  qui- 

dinnatn?  in  +  *  deduxiffes,  &  datam,  fecundum  indices  liter*  a-  primum,  tum  liters  y,  or- 

e  5  ”+3'  -+■•  ->  tum  «+3-  -  +  ».  .  +  »’  %  multipliciffes, 

reliqua  peregifles  ex  prteceptts  Newtom.  Ha*  autem  «quatio,  fluxionum  *,  j  relationes 

mutuas 
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turn  x  et  y.  Ubi  obfervandum  venit,  quod  etfl  terminus  axy  bis 
refultavit,  tamen  non  pono  bis  in  hac  fumma,  x3-  ax2  +  axy-y3 
fed  ledundantem  terminum  rejicio.  Et  fie  ubicunque  terminus 
aliquis  bis  refultat,  aut  flepius,  11  de  pluribus  fluentibus  quantita- 
bus  agitur,  femel  tantum  in  fumma  terminorum  fcribo. 

20.  Sunt  et  aliae  circumflandae,  quas  artificis  ingenio  pro  re 
nata  obfervandas  efle  remitto  ;  nam  fupervacaneum  eflet  his  mul¬ 
ta  verba  impendere  ;  fiquidem  Problema  non  femper  potefl  hoc 
artificio  folvi.  Addo  tamen,  quod  poftquam  artifex  relationem 
fluentium  quantitatum  hac  methodo  adeptus  efl,  fi  juxta  Prob. 
i.  potefl  regredi  ad  expofitam  aequationem  fluxiones  involventem, 
re6le  operatus  eft ;  fin  feciis  vitiose.  Sic  in  exemplo  propoli  to, 
ubi  aequationem  x3-ax2  +axy-y3- o  adeptus  fum,  fi  relatio  inter 
*  °Pe  primi  Problematis  viciflim  inde  requiratur,  obtinebi¬ 
tur  aequatio  expolita  $xx2  —  2axx  +  axy—  ^yy2  +ayx—o.  Unde  con¬ 
flat  aequationem  x3~ax2  +axy—y3—oy  re£te  inventam  fuiffe.  At 
fi  aequatio  xx~xy+ya= o,  exponeretur,  et  inde  praefcripta  metho¬ 
do  elicerem  j x2- xy+ay-o^  pro  relatione  inter  x  et  y,  vitiofa  foret 
operatio  ;  fiquidem  exinde  per  Prob.  i.  viciflim  produceretur 
xx-xy-yx+ya-o,  quae  differt  ab  aequatione  primo  expo  lita. 

2 1 .  Haec  itaque  perfuncflorie  notata  praetermittens,  folutionem 
generalem  aggredior. 

~P repar  at  io  in  Generalem  Solutionem . 

Et  imprimis  obfervandum  eft,  quod  in  expofita  aequatione 
lymbola  fluxionum,  cum  fint  quantitates  diverfi  generis  a  quan¬ 
titatibus  quarum  lunt  fluxiones,  in  lingulis  terminis  debent  ad  ; 

mutuas  aeque  exprimit,  liGet  alio  quidem  modo,  ac  fimplicior  illa,  quam  e  data,  multiplicando  ■ 
in  feries  quas  data:  indices  conftituunt,  deducere  licet  ;  qua;  hiec  erit,  ^xx  —  zaxx  +  ayi-\-  axj - 

ay*>  =  °* 

Similiter  in  omni  cafu,  five  in  feries  quas  poteftatum  indices  conftituunt,  five  in  illas  quas  con¬ 
ftituunt  iidem  indices  datis  quibufvis  quantitatibus,  m,  n  audti,  aequationem  propolitam  mul¬ 
tiplices,  &  reliqua,  quae  Nevvtonus  praecepit,  exfequaris,  idem  plane  effeceris.  uEquationes  varias 
quidem  efformaveris,  led  quae  variis  modis  idem  omnes  fignificabunt ;  luculente  tamen  aliae, 
aliae  magis  obfcure.  Colfon  ad  Locum. 

Caeterum  rationem  hanc  inutiliter  implicitam,  qua  initio  ufus  eft,  Ncwtonus  poftea  merito  re¬ 
pudiavit  ;  multiplicationibus  in  feries  indicum  contentus.  Cum  revera  multiplicationibus  illis  in 
indices  datis  quantitatibus  audios  vix  aliud  efficiatur,  nifi  ut  aequatio  lluxionalis,  ex  occulta  quali 
aequationis  propofitae  multiplicatione,  lorma  implicatiore  prodeat.  Vide  Vlrdj'oti.  jlppendix  to 
Robins's  Works . 
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aeque-multas  dimenfiones  afcendere  (e).  Et  ubi  res  aliter  fe  ha- 

\  *  , 

bet ;  alia  alicujus  fluentis  quantitatis  Fluxio  fubintelligi  debet  efle 
unitas,  per  quam  termini  deprefliores  toties  multiplicantur,  ut 
in  omnibus  fymbola  fluxionum  ad  eundem  dimenfionum  gradum 
afcendant.  Quemadmodum  fl  exponitur  aequatio  x  +  xyx-xx- o, 
tertiae  alicujus  fluentis  quantitatis,  ut  z,  fluxio  z  fubintelligi  de¬ 
bet  efle  unitas ;  per  quam  primus  terminus  x  femel,  et  ultimus 
xx  bis  multiplicetur,  ut  fluxiones  inibi  ad  aeque-multas  dimen- 
iiones,  ac  in  fecundo  termino,  xyx,  afcendant  :  quafl  expofita 
aequatio  ex  hac  zx  +  xyx~zzxz-o  derivata  fuiflet,  ponendo  z  =  i. 
Et  lie  in  aequatione  yx-yy  debes  imaginari  x  efle  unitatem,  per 
quam  terminus  yy  multiplicatur. 

22.  Aquationes  autem,  in  quibus  duae  tantum  funt  fluentes 
quantitates,  quae  ad  aeque-multas  dimenfiones  paflim  afeendunt, 
temper  poflunt  ad  talem  formam  reduci,  ut  ex  una  parte  habea¬ 
tur  ratio  fluxionum  (velut  4-  vel  4  vel  E  &c.)  et  ex  altera  parte 

xyx 

valor  ejus  rationis  flmplicibus  terminis  algebraicis  deflgnatus,  ficut 
hic  videre  efl :  —  =  2  +  ix—y.  Et  ubi  aequationibus  praecedens  par¬ 
ticularis  folutio  non  fatisfacit,  requiritur  ut  ad  hanc  formam  re¬ 
ducas. 

*  # 

23.  Quamobrem  cum  in  illius  rationis  valore  terminus  aliquis 
a  compotita  quantitate  denominetur,  vel  fit  radicalis,  vel  fi  ratio 
illa  fit  aequationis  radix  affedtae  :  redudtio  vel  per  divifionem,  vel 
extradtionem  radicis,  vel  aequationis  affedtae  refolutionem,  inftitui 
debet ;  prout  in  fuperioribus  oftenfum  efl. 

24.  Quem- 

C)  Nimirum  huic  Fluxionis  vocabulo  Newtonus  duas  fere  res  fubjecit  :  magnitudinum  muta¬ 
bilium  mutandi  Celeritates,  et  Magnitudines  cujufcunque  generis,  quibus  celeritates  ilice  geome¬ 
trice  exhibeantur.  Priore  quidem  fenfu,  qui  primarius  eft,  Fluxiones  diverfi  generis  funt  res,  ac 
quantitates  illae,  quarum  Fluxiones  funt.  Quae  vero  pofteriore  fenfu  magnitudines  Geometries 
Fluxiones  dici  folent,  eas  fane  in  eodem  genere  fumi,  in  quo  ipfarum  fint  Fluentes,  nihil  vetat. 
Qu a nquam  vero  notis  fluxionum  algebraicis  hae  faepius  fignificari  exiftimandae  funt,  quam  celeritates 
illae,  quas  repraefentant ;  in  omni  tamen  Aquatione  Fluxionali,  ex  qua  Fluentium  relationes  eli¬ 
ciendae  fint,  oportet  membra  lingula  notis  fluxionum  pariter  implicari :  proinde  ac  fi  magnitudi¬ 
num  fluentium,  atque  illarum,  quae  fluendi  celeritates  exponant,  genus  neceflario  diverfum  eflet. 
Aliter  enim  aequatio  relationes  Fluxionum  mutuas  non  pure  exprimet ;  led  per  mi  fle  quodammodo 
magnitudinum  quibus  geometrice  fluxiones  exponantur,  harum,  inquam,  permifte  inter  ipfas  rela- 
tiones  et  cum  fluentibus.  Ut  aequatio  bz  x  -j-  £jx  —  ax1  —  o,  relationes  quidem  indicat,  quae 
rectis  forte  i,  y  inter  ipfas,  et  cum  alia  recfta  xy  intercedant ;  minimi  vero  illas,  quae,  nulla  ter¬ 
ti*  x  ratione  habita,  duarum  x,  y  fint  peculiares.  Itaque  hujufmodi  aquatio  non  eft  vere  Fluxio- 

nalis. 
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24.  Quemadmodum  fi  exponitur ya-yx-xa+xx-xy=o  : 
imprimis  redudlione  vel  fit  4  =  1  +  -A_  vel  4-  =  ■■■*  -7-«  Et  inUM* 

x  a  —  x  y  a  —  x-\-y 

priori  cafu,  fi  terminum  — ,  a  compofita  quantitate  a-x  deno- 
minatum,  reduco  ad  infinitam  feriem  fimplicium  terminorum, 

«2  3 

L.  +  *2.  +  II  +  tl  &c.  dividendo  numeratorem  y  per  denominato- 

a  aa  aJ  a* 

rem  a-x,  obtinebo  +  A  +  ^  +  +  &c.  cujus  ope  relatio 

7  x  a  a  a*  a 

inter  a;  et  y  determinanda  eft. 

25.  Sic  expolita  yy-xy^xxx x,  five  ^  =  4  +xx  ;  et  ulteriori 

redudtione  4  —  7  —  v7 4  +  xx  ;  radicem  quadraticam  e  terminis 
±+xx  extraho;  et  obtineo  infinitam  feriem  4+xx-x*+2X6—  5 x8  + 
14V10  See.  quam  pro  V^+xx  fubftituendo,  prodit  A  =  1  +x2-x4  + 

2X6- $x8  Sec.  vel -4-  =  -x2  +  x*~  2Xe  +  $x8  Sec.  prout  V\+xx  additur 
vel  fubducitur  a  7. 

26.  Atque  ita  fi  exponitur  y3  +  axx2y+a2x2y-x3x3-2x3a3-o,  five 

•3  •  '  # 

•L  +  aa  4 —  x'3  -  2a1  —  o,  extraho  radicem  cubicam  afrec- 

X3  X  X 


,.3 


,4 


j  • ,  y  X  XX  IlIAC1  COQA' 

tam,  et  prodit ^  -  a-  —  +  r~  +  -2— 2  + 

r  x  4  64«  512«  1 6304^5 


See.  prout  videre  elt 


Cap.  in.  §  6. 

27.  Caeterum  hic  obfervandum  venit,  quod  terminos  folum- 
modo  pro  compofitis  habeo,  qui  ex  parte  fluentium  quantitatum, 
componuntur.  Terminos  ubi  nulla  eft,  nili  ex  parte  datarum 
quantitatum,  compofitio,  pro  fimplicibus  habeo  :  li quidem  ad 
fimplices  reduci  poliunt,  fingendo  aequales  effe  aliis  datis.  Sic 


nalis.  Vere  quidem  Fluxionalis  effet,  fi  reftarum  j,  x,  eas  relationes  pur£  exprimeret,  qua?  ex 
eo  illis  intervenerint,  quod  earum  celeritatum  proportiones,  quibus  celeritatibus  re&ae  mutabiles 
y,  x  mutantur,  inter  fe  fejnper  fervent.  Has  vero  pure  li  exprimerit,  nullam  plane  aequatio  illa 
indicaret  reftre y ,  vel  x ,  ad  illam  x  relationem;  quae  inde  unde  diximus  nulla  quidem  nafcipotefl:  ; 
fiquidem  Motus  celeritas  et  res  mota  genere  fint  alieniflima.  At  vero  ex  aquatione  non  vere 
fluxionali  mutuas  fluentium  relationes  eruere  fruftra  aggreffus  eris,  nifi  artificio  aliquo  ad  for¬ 
mam  vere  fiuxionalem  prius  ea  revocata  fit.  Sane  fi  pro  aequatione,  Fx+xyx  —  ax1  —  o,  hanc 

2  •  • 

aliam  fumas,  ^xz  4-  ixyx —  . — - —  —  o,  quae,  pofito  utramque  b,  z  unitati  aequalem  efle,  in  illam. 

b 

-  priorem  migraverit,  ex  hac  quidem  trium  A',_y,  %  relationes  mutuas,  via  mox  tradenda,  explorare 
liceat,  et  per  aequationem  quandam  exponere.  Tum  fi  illius  a  ad  illam  x ,  vel  ad  illam^y,  vel  ad 
duas  x,y  fimtjl,  relationes  aliae  per  aequationem  aliam,  vel  datam  vel  pro  arbitrio  fingendam,  ex¬ 
primantur,  ex  duabus  aequationibus  tertia  utique  exfiflrt,  qua  duae  xr  y  quomodo  inter  le  afleftae 
fint,  nulla  tertiae»  ratione  habita,  indicatum  erit. 

quantitates 
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quantitates  Z±t,  JL,  -±L-,  -J—.,  Vax+bx  &c.  pro  fimpBci- 
bus;  habeo fiquidem ad fimplices  -,  — ,  -t,  \/sx,  live  & c. 

C  £  f  X  6  A 

reduci  pofiunt,  fingendo  efle  a  +  b-s. 

28.  Prseterea,  quo  fluentes  quantitates  a  fe  invicem  clarius  dif- 
tinguantur,  Fluxionem  quae,  in  Numeratore  rationis  difponitur, 
live  antecedentem  rationis,  haud  improprie  Relatam  quantitatem 
nominare  polium,  et  alteram  ad  quam  refertur,  Correlatam  ;  ut 
et  fluentes  quantitates  iifdem  refpedtive  nominibus  infignire.  Et 
quo  fequentia  promptius  intelligantur,  poliis  imaginari  Correlatam 
quantitatem  efle  Tempus,  vel  potius  quamvis  aequabiliter  fluen¬ 
tem  quantitatem,  qua  tempus  exponitur  et  menfuratur  ;  et  alte¬ 
ram,  live  Relatam  quantitatem,  efle  Spatium,  quod  mobile,  utcun¬ 
que  acceleratum  vel  retardatum,  in  illo  tempore  tranllgit  :  et 
quod  Problematis  intentio  eft,  ut  e  celeritate  motus  ad  omne 


tempus  data,  fpatium,  in  toto  tempore  tranfaChim,  determi¬ 


netur. 


29.  Caeterum  EEquationes,  refpedtu  hujus  Problematis,  intres 
ordines  diftingui  convenit.  , 

1.  In  quibus  duae  quantitatum  Fluxiones  et  alterutra  tantum 
Fluens  quantitas  involvuntur. 

2.  In  quibus  duae  involvuntur  fluentes  quantitates  una  cum 
Fluxionibus  earum. 

3.  Quae  plures  duabus  quantitatum  Fluxionibus  complec¬ 
tuntur. 


Et  his  praemiflis  Problematis  confectionem  fecundum  hofce 
tres  cafus  aggrediar. 


SOLUTIONIS  CASUS  PRIMUS. 

30.  Fluentem  quantitatem,  quam  unice  aequatio  compleClitur, 
luppone  Correlatam  efle,  et  aequatione  perinde  difpofita  (hoc  eft 
faciendo  ut  ex  una  parte  habeatur  fluxionis  alterius  ad  hujus 
fluxionem  ratio,  et  valor  ejus  in  limplicibus  terminis  ex  altera) 
multiplica  valorem  rationis  fluxionum  per  Correlatam  quanti¬ 
tatem;  dein  fingulos  ejus  terminos  divide  per  numerum  dimen- 
fionum,  quibus  illa  quantitas  inibi  afficitur;  et  quod  oritur 
valebit  alteram  fluentem  quantitatem. 

4  3 1 .  Sic 


% 
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31.  Sic  expo  fit  a  jy=xy+xxxzy  fuppono  x  cffe  correlatam  quail- 
titatcm;  et,  aequatione  perinde  redudta,  habebitur  4-  =  i+xa-x4uM‘ 

+  2X6,  See.  Jam  duco  valorem  j  in  X,  et  oritur  x+x3-xs  +  2x\  Sec. 

quos  terminos  iigillatim  per  numerum  dimenfionum  divido, 
et  exitum  x+ jx3— ~xs+jX\  Sec.  pono  =  y .  Et  ilfhac  aequatione 
defiderata  relatio  inter  x  et  y  determinatur. 


32.  Sic  habita  4-  —  Sec.  prodibit y  —  ax— A -t-4- 

^  x  4  v\a  512a  '  o 

4 

+  Aif_  See.  pro  determinanda  relatione  inter  x  Se  y. 

2048«  ^ 


33.  Et  fie  aequatio  4-  =  -r  —  -^  +  -A  -  x*  +  XK  dat_y  — 

A-  A 


- a  +  — 

2  A  A' 


*  •  j  j  j 

4-  24?xl  -  +  4xb  Nam  valorem  —  due  in  x,  et  fit - —  +  ax- 

3  5  X  xx  -V 

—  x^+xq  five  x~2— x~l  +  ax'*— x^+x\  Quibus  terminis  per  nu¬ 
merum  dimenfionum  divifis,  emergit  valor  aflignatus  y. 

3.  Ad  eundem  modum  aequatio  A  =  -4=L  +  +  v  £y  +  cy  dat 

_  _  *4  *r 

x  =  -  +  -2L  +  ^\/ by3  -r  cy 3.  Nam  valore  A  dufto  in  33  oritur 

1/^  *  +  ^  3  •  *  4 

.iff  +  Jii  +  v^y3  +ry-%  five  2bzca~Xx  y-^+—A-y3  +  \/ £  +  3  x yb  Et 

inde  prodit  valor  x,  dividendo  per  numerum  dimenfionum  cujuf- 
que  terminL 

35.  Atque  ita  f  -  zi  dat  y-jzi,  Et  2  =  ±  dat  y  =  1^1.  At 
aequatio  4  =  A  dat  _y  =  A.  Nam  A  du£tum  in  x  fit  ;  quo  per 
numerum  dimenfionum  (qui  nullus  eft)  diyifo,  prodit  A}  quantitas 
infinita  pro  valore  y. 

36.  Quamobrem  liquando  confimilis  terminus,  cujus  deno¬ 
minator  involvit  correlatam  quantitatem  unius  tantum  dimen- 

fionis,  in  valore  4-  reperiatur,  pro  correlata  quantitate  fubflitue 

fummam  vel  differentiam  inter  eandem  et  aliam  quamvis  datam 
quantitatem,  pro  arbitrio  afiumptam.  Nam  quantitatum  fluen¬ 
tium  juxta  prodeuntem  aequationem  eadem  erit  inter  fe  fluendi 
relatio,  ac  juxta  aequationem  primo  expolitam  ;  et  infinita  quan¬ 
titas  Relata  hoc  padto  parte  infinita  diminuetur,  et  evadet  finita, 
fed  terminis  tamen  numero  infinitis  conflans. 

37.  JEquatione  itaque  4-  =  7  expo  fit  a,  fi  pro  x  feribam  b  +  x, 


VOL.  I. 
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quantitatem 
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Pros.  ii.  quantitatem  b  pro  lubitu  affumens,  prodibit  j-  =  AA ;  fadaque 
divifxone  |  =  j  -  %-  +  -^r  -  ^  .  8tc.  Et  inde  Regula,  ut  in  fu- 
perioribus,  dabit  y  —  ~  -  Ar>  &:c.  relationem  inter 

x  et  y. 

38.  Sic  etiam  habita  aequatione  j  =  ^  +  3  -  xx  ;  fi",  propter 
terminum  fcribam  i+a;  pro  x ,  emerget  4  =  -A-  +  2-2#-##;: 
terminoque  -A—  in  infinitam  feriem,  2  -  2X  +  2at  —  2#3  +  2X4,  &c  ; 

X  "j"  X 

redadto,  erit  4  =4-4#+#*-  2X3  +  2Ar4,  &c.  A  deoque  juxta  regulam 
obtinebitur  _y=4^-2.v2+}a;3-^4+^5,  8cc.  relatio  inter  at  et  y* 

39.  Atque  ita  fi  proponitur  ^  —  x~^+x~1—x^9  quia  terminum 

„r-1  (five  -)  inefle  video,  tranfmuto  x;  quemadmodum  pro  ea 

X 

- 

fubflituendo  i-x;  et  oritur  A  =  ~^=  +  —  -  v7 i-x.  Terminus 

x  1/1-x  *-x 

autem  —  valet  1  +x  +  x*+x\  8ec.  Et  vA  -at  valet  1  -^x-^x2--^xy 
8cc.  adeoque  -—1=  five — - — —l — —  3  —  valet  1  +  jX  +  %xz+-£sxi,  (S) 

^  -t\x\  -&c.  8  16  w 

8ec.  Q.uamobrem  (valoribus  hifce  fubffitutis)  erit  4  =  1  +  2X  +  f  A 

+—-A,  (S)  8cc.  Et  inde  per  regulum  fit  y=x+xl-+±x*  +  £x4,  (§)  8ec. 
Et  fic  in  aliis. 

'  *  .  *  •  r  ^ 

40.  Hujufmodi  etiam  tranfmutatione  Fluentis  quantitatis  ae- 
quatio  in  aliis  cafibus  nonnunquam  commode  reduci  poterit. 

Quemadmodum  fi  exponitur  —  =  — —— £ — 3;.  pro  x fcribo  c— x% 

X  C  “  y  X  “j”  yx  ■  —  A» 

.  .3 _  2  32  ^,3  ^2 

et  obtineo  4  =  — 3— >  five  A  -  A,  et  inde  per  regulam  y=-—z  +  ~. 
At  harum  tranfmutationum  ufas  in  fequentibus  magis  elucefcet. 

SOL  U- 

(?)  Hcec  ad  Calculorum  fidem  emendata  promo  :  Codices  MSS.  habent  i  +  +  I**1  &e» 

A  ~  1 4  2A'4  j*2  4-  a'3  &c.  —  a-  4-  ac*  4  *  A;-3  at4  &c.  Vitiose  quidem.  Nam 

AC 

—  1  +  !  •*  +  i  *3  +  j 

V  I  —AT 

«•*  X 

1  2  7 

-  —  i  4  x  -}■  A  4-  a4  4  5 

1  —  x 

Ergcj 
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SOLUTIONIS  CASUS  SECUNDUS. 

Praeparatio. 

41.  Haec  itaque  de  aequationibus  involventibus  unicam  tan¬ 
tum  fluentem  quantitatem.  Cum  vero  utraque  involvitur,  JE- 
quatio  imprimis  ad  praeferiptam  formam  redigenda  efl ;  efficien¬ 
do  lcilicet,  ut  ex  una  parte  habeatur  fluxionum  ratio  aequalis  ag¬ 
gregato  iimplicium  terminorum  ex  altera, 

42-  praeterea  liquae  lunt  in  aequationibus,  fic  redudlis,  frac¬ 
tiones,  quae  denominantur  a  fluenti  quantitate,  a  denominatoribus' 
illis  liberari  debent,  per  tranfmutationem  ejus  fluentis  quantitatis 
paulo  ante  commemoratam. 

43.  Sic  expofita  aequatione  yax—xaa—  xxy  —  o,  five  A  r=  L  +  L 

y  7  x  a  x 

(propter  terminum  affumo  b  ad  arbitrium,  et  pro  x  vel  feribo 
b  +  at,  vel  b-x,  vel  x-b.  Quemadmodum  fi  feribam  b  +  x,  fiet 
j-j  +  jvq*  Adeoque  termino  ^  in  infinitam  feriem,  per  di- 
vifionem,  redudto,  erit  E  =  A  +  E  _  +  ftL  _  &c 

x  a  b  b  b1  b+  * 

44.  Et  ad  eundem  modum  expofita  aequatione  4  -  $y-  2 x 

+  J  ~'Pr’  ^  (ProPter  terminos  y  Sc  feribam  i-y  pro  y,  et  i~x 
pro  x,  orietur  4  =  1  -  37  +  2x  +  —  +  x.  Terminus  autem 

x  i  y  1  2.x  x 

per  infinitam  divifionem,  dat  i-x  +  y  ~xy  +yz  -  xyz  +y 3  -  xy3y 
Scc.  ac  terminus  x  Per  fitnilem  divifionem,  dat  o,y~  2  +  4 xy~  4# 

+  6 xy~  6xz  +  8 x3y-  Sx 3  +  1  o xAy~  1  ox\  &c.  Quare  efl  4  =  -  3x  +  $xy 

+yz-xyz+y3-xy3,  &c.  +  6xzy-6xz  +Sx3y-§x3  +  ioxy~iox*y  &c* 

* 

Ergo  ■  1  4  1  -  A'  =  2+ 1  *+ Y  A'3+> 

V  I  A' 


Ergo  —  -1-  .  +  — - Vi  —  2-  =  1  +  2X+1  x2  +  Jf  *3-f-  , 

VI  -  A  I  —  A  ' 

Et  =  A  +  A3  -f  i  A34-j4v4-f, 

Cseterum  has  feries,  ficut  alia  nonnulla,  quae  apud  Colfonum  et  Editores  exteros  mendofa  funt, 
recte  fe  habent  in  editione  alterii  Londinenli,  forma  minore,  anonymo  interprete  ;  qua;  tamen  ty¬ 
po  thetarum  erroribus  tota  fcatet. 
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R  E- 


4^o 
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45.  Aequatione,  cum  opus  eft,  ftc  praeparata,  terminor 
ordina  juxta  dimenfiones  fluentium  quantitatum,  ponendo- 
imprimis  non  afte&os  Relata  quantitate;  dein  affedtos  minima, 
ejus  dimenfione,  &  iic  deinceps.  Terminos  etiam,  in  his  lingulis 
claflibus,  juxta  dimenfiones  alterius  Correlatae  quantitatis  pariter 
difpone;  eofque  in  prima  clafle  (i.  e.  quos  relata  quantitas  non. 
afficit)  fcribe  in  ferie  collaterali  dextrorfum  pergente,  et  caeteros 
in  feriebus  defcendentibus  in  finiftra  columna,  prout  indicant 
fubfequentia  diagrammata.  Opere  lie  inftituto,  primum  live  de~ 
preffiffimum  e  terminis  in  prima  clafle  duc  in  Gorrelatam  quan¬ 
titatem,  divideque  per  numerum  dimenftonum,  et  in  quotiente 
pro  initiali  termino  valoris  Relata  quantitatis  repone.  Hunc  de¬ 
inde  in  aequationis  terminos,  in  finiftra  columna  difpofitos,  pro 
relata  quantitate  fubftitue,  et  e  terminis  proxime  deprefliflimis- 
fecundum  quotientis  terminum,  eadem  ratione,  qua  primum, 
elicies.  Et  eadem  operatione, faepius  repetita,  quotientenl  ad  arbi¬ 
trium  producere  poflis.  Sed  res  exemplo  clarius  patebit. 

46.  Exempl.  i.  Exponatur  aequatio  A  =  1  - 3a1  +y+x2  +  xy,  cu¬ 
jus  terminos,  1-3X  +  x1,  non  af— 
fedtos  Relata  quantitate,  y,  vides- 
in  fuprema  ferie  collateral  iter 
difpoiitos ;  caeterofque  y  et  xy,. 

in  finiftra  columna.  Et  imprimis  terminum  initialem,  r,  duco  in 
Gorrelatam  quantitatem  x,  fltque  a’  ;  quam  per  numerum  dimen- 
lionurn  1  divifum  repono  in  fubfcripta  quotiente.  Dein  hoc  ter¬ 
mino  pro  y  in  marginalibus  fubftituto,  vice  +- y  z\.  +  xy,  obtineo 
x  Se  x2 ;  quos  e  regione  dextrorfum  feribens,  ex  omnibus  excerpo- 
deprefliffimos  terminos,  -  3at  Se  +  x;  quorum  aggregatum,  -  2  at,. 
dudum  in  a:  fit  -  2x\  et  per  numerum  dimenfionum,  2,  divifum 
dat  -  a;2  pro  fecundo  termino  valorisjy  in  quotiente.  Hoc  proinde 
termino  ad  complendum  valorem  y  in  marginalibus  +  y  Se  xy 
adfeito,  oriuntur  praeterea  -  xx  Se  -  a:3,  terminis  prius  oriundis, 
+  x  Se  +  xx,  adnedtendi.  Quo  fadto,  iterum  terminos  proxime 
deprefliffimos,  +  x2-xz  Se  +  x2,  in  unam  fummam,  a:2,  colligo;  et 
inde,  ut  prius,  tertium  terminum,  in  valorem  reponendum  eli- 

c  do* 


+  I  —  3.V  + AU- 

+  y 

+  xy 

#+.v-.vj  +  IU-IA  +  t>s 

*  *  +•>*-  *!+K-i*’+A-' 

Summa 

I  —  2X  +  U2  —  f -V*  +  -  TV5 

1  .  „  2  1  i  „3  1  .A  i  yP 
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210.  Iterumque  ~  xl  in  marginalium  terminorum  valores  adfcito,  Inventio 

•  ^  #  Fi  uevti* 

e  proxime  deprefliflimis  ~  x3  8e  -  at3,  in  unum  aggregatis,  elicio  cm. 

-  -i x4  quartum  terminum  valorise.  Et  fic  in  infinitum. 

47.  Exempl.  2.  Ad  eundem  modum,  fi  relationem  inter  x  Se 

•  .  2  3 

y,  habita  aequatione  y  =  1  +  A  +  ~  +  A  +  ''J-  See.  cujus  termino¬ 
rum  feries  infinite  progredi  fub- 
intelligitur,  determinare  opor¬ 
tet  ;  pono  1  in  capite,  reliquofque 
terminos  in  finiftra  columna,  et 
opus  deinde  profequor  pro  more 
adj undti  diagrammatis.  - 

Ubi  propofitum  e  ft  mihi  eli¬ 
cere  valorem  y  adufque  fex  di- 
menfiones  x ;  et  ea  de  causa  ter¬ 
minos  omnes,  quos  propofito  ni¬ 
hil  conducere  praevideo,  inter 
operandum  mifios  facio ;  ficut 
innuit  nota  See.  quam  feriebus  interdiis  adnexui. 


+  1 

+  i 

a 

+  V 

*+A+A_+il  +  £^+£_  &c. 
a  2  a  2ai  ta  tm? 

x-  a-3  a-4  a-5 

■4A  -V.  1  1  _1_  4-  grp 

*  2 

a 

ai 

x*y 

.  a 4 
x*y 

+  ^ 

7t--r,-p  t  .  1  r  u 

a  2  ai  2a4  2(fi 

A’3  X4  A'S 

44  44  44  +—  +—+—  &C. 

a*  2cr  2a> 

A-4  A-5 

44  44  44  4f  — +  — r  &c. 

«4  20. 3 

*s 

44  *  44  44  44  +—  &c. 

ab 

Summa 

X  2XZ  2X3  CX*  ,  5A'S 

I  +-  +  —  +^5  +  ^  &c. 

a  2a  a 5  2or  a 3 

• 

A-2  at3  X*  Xs  Xb 

y-x  +—  +  —  +  ■  +  —  +  _  &c. 

20  2 a  20  2a~*  20. 

48.  Exempl.  3.  Pari  methodo  fi  proponitur  aequatio  4  =  —  3 x 

X 

+  3 xy+yy—xyy+y3—xy3  +y4—xy4  Scc.  +  6x2y—  6xz  +  8xy—  8x3  +  1  o x4y- 
iov4+  i2xy—  i2x>  &c.  et  valorem  y  ad  ufque  feptem  di- 
menfiones  x  eruere  inftitutum  eft,  terminos,  ut  in  adj  undo 
diagrammate,  in  ordinem  redigo,  et  operor  ficut  in  praeceden¬ 
tibus  ;  hoc  tantum  excepto,  quod  cum  hic,  in  finiftra  colum¬ 
na,  y  non  tantum  unius,  fed  etiam  duarum  ac  trium  dimenfi- 
onum  exiftit,  vel  etiam  plurium,  prout  valorem  y  ultra  gradum 
x1  extrahere  ftatuam  ;  lubjicio  quadratum  et  cubum  valoris  y  eate- 

nus  gradatim  pro- 
dudum,  ut  cum  in 
valoribus  marginali¬ 
um  terminorum  dex- 
trorfum  gradibus  in- 
feribuntur,  termini 
tot  dimenfionum  e-- 
mergant,  quot  ad  fe~ 
quentem  operatio¬ 
nem  « 


3A"  —  6aP  —  8a-3  —  ioa-4  —  i2A-S  —  14A6  c. 

-f  3  xy 
+  6  x1  y 
-j-  3jt 3y 

4  I0x4y  Scc. 

+/, 

-  xy 

-|-  y 3  &C. 

*  *  -  t**  -  6a-4  -  y  a-5  _  *y*ft  &c. 

*  —  9*4  —  I2A-5  —  y*6  &C. 

44  44  —  I2A-5  —  I  6a 6  &c. 

44  44  *  *  *  -  15A6  &c. 

44  44  Jf:  +  +  6a5  +-|ja-6  &C. 

44  44  *  44  -  |a-5  -  6a-6  &x. 

44  44  44  44  44  -  %7  xb  $cc. 

Summa 

~  3*  “  6.V*-i5A-4  -  Va4  -  3  3  3*5  _  3  6  7*6 

’  -  ~  i*‘  -  "*  -  V**  -  w*7  to. 

/  =  +  \xA  +  6x5  +  i °lx6  &c. 
y3=  —  %7a6  &c. 

T-  -  - r— ■  ■  ■  ■  - — — - 

4^.2 
prgb.  il 


G  ‘E  O  M  E  T  R  I  4 

nem  requiri  percipio.  Et  hac  methodo  prodit  tandem  y~ 
—±xz—  6x3—2-£  a;4  &x.  aequatio  de  fiderat  a.  Qui  valor  cum  fit  negati¬ 
vus,  patet  alterum  e  quantitatibus  x  et  y  decrefcere  dum  altera 
increfcit.  Atque  idem  pariter  concludi  debet,  cum  fluxionum 
altera  affirmativa  fit,  et  altera  negativa. 

49.  Exempl.  4.  Haud  fecus  cum  Relata  quantitas  fradis  di- 
menfionibus  afficitur,  poffis  valorem  ejus  extrahere. 

Veluti  fi  proponitur  L  =  ±y-Jryz+2yx'~j xz  +  yys  +2/,  ubi  xm 

termino  lyx'*  (five  iy\/x)  fra&a  dimenfione,  i,  afficitur:  ejus  sfi 
valorem  e  valore  x  paulatim  elicio,  extrahendo  nempe  radicem 
quadraticam,  ficut  in  inferiori  parte  diagrammatis  videre  eil ;  eo 
ut  in  marginalis  termini  zyxr  valorem  gradatim  transferri  et  in¬ 
feri  poffit.  Et  fic  tandem  ad- 
ipifcor  aequationem  x=~yz—y3  + 
zyl+lyl-Ttky5  &c.  qua  x  re- 


+  l>-4/  +  7.V  +  2/ 

I 

2yx l' 
-1-X1 

* .  +/.  *  -2/  +  4/  -  2jv4  &c* 
*.  * .  *  *  *  -  4a4  &c- 

Summa 

+  iy>—  3y2  4  ly  *  +  47  —  4  A4  &c- 

a’—  -\-%y7'  —y^  +  4f  +  h  —Ah'5  ^c* 

a-  —  +  \  y  —  y1  +2j y-  — y3  &e. 
x  —  -rsA  &c' 

fpeiStujy  indefinite  determinatur. 
Et  fic  in  aliis  quibufcunque  ca- 
fibus  operari  licet. 

50.  Caeterum  dixi  hafce  fo- 
lutiones  infinitis  medis  praedari  poffe.  Et  hoc  fiet,  fi  non  tan¬ 
tum  initialem  quantitatem  fupremae  feriei,  fed  et  aliam  quamvis 
datam  quantitatem,  pro  primo  termino  quotientis  ad  arbitrium 
affumas ;  ac  deinde  opereris  ut  in  praecedentibus.  Sic  in  primo 
praecedentium  exemplorum  ;  fi  pro  primo  termino  valoris  y  af¬ 
fumas  t,  et  pro  y,  in  terminis  marginalibus  (+jpet  +  xy)  fubfti- 

tuas,  reliquamque  operationem,  cu¬ 
jus  fpecimen  adjunxi,  ficut  in  prae¬ 
cedentibus  profequaris,  ipfiusjy  alius 
exurget  valor  1  +  2V+av+^a;4  &c. 


-f  I  —  IX  -f  XX 

+i 

I  2X  X  -J-  4 V  ScC* 

X  +  x  -\-2XZ  *  +  A4  &C. 

Summa 

4-2  4f  +  3^"+  X3  -4-  ^X4 

y~  1  +  2A"  4f  +  x1  -J- |a4 -J- Xv5  &c. 

4-  1  —  3  a'  4-  x% 

+y 

+  xy 

+  a-\-  A—  A2  +3 A3  &C. 

+  ax  +  ax2  +  \ax^  &c. 

~J~  CLX  ~p  X  •*“*  X~*  &C* 

-j-  cix  ctx 

Summa 

4-1—  2 X  4-  A-1  —  |-a3 

4-rt  4-  2(7A'  4-  2<?a"  4“  -3  3 

-t-x-  a^  +  ^a3-  |a-4 

y  —  a  2  ,  ,  3  ,  -  ocC. 

-  4-  ax  ax  4-  jax  -j-  T 

51.  Et  fic  etiam  alius  atque  alii  s 
exurget,  affumendo  2,  3,  vel  alium 
quemvis  numerum  pro  primo  ejus 
termino.  Vel  fi  fymbolum  aliquod, 
ut  a,  pro  illo  termino  indefinite  defig- 
nando  ufurpes,  eadem  operandi  me¬ 
thodo,  quam  hic  etiam  defign  at  am 

habeSs 


ANALYTIC  A. 

Labes,  elides  tandem y  = a+x  +  ax  -  xr  +ax 2  +Lv3+  4  „v3  &c.  Qua 
inventa,  poffis  pro  a  fubftituere,  i,  2,  o,  y,  aut  quemvis  nu¬ 
merum,  et  lie  relationem  inter  x  ety  modis  infinitis  obtinere. 

52.  Et  nota,  quod  ubi  quantitas  elicienda  afficitur  frada  di- 
menlione,  ut  in  praecedentium  exemplorum  quarto  vides,  conve¬ 
nit  plerumque  unitatem,  vel  alium  quemvis  aptum  numerum, 
pro  primo  ejus  termino  adhibere.  Imo  hoc  neceffe  eft,.  ubi  radix, 
ad  fradae  illius  dimenlionis  valorem  obtinendum,  propter  nega¬ 
tivum  lignum,  nequit  alias  extrahi  ;  ut  et  ubi  nulli  funt  termini  in 
Prima  live  capitali  claffie  reponendi,  ex  quibus  initialis  ille  termi¬ 
nus  eliciatur. 


n 

•“  3 


Inventio 

Fluenti¬ 

um. 


53.  Sic  tandem  hoc  moleftiffimum  et  omnium  difficillimum 
1 1  oblema,.  ubi  duae  tantum  fluentes  quantitates,  una  cum  earum 
fluxionibus,  in  aequatione  comprehenduntur,  abiolvi.  Sed  prae¬ 
ter  generalem  methodum,  qua  omnes  difficultates  complexus 
fum,  funt  aliae  plerumque  contradiores,  quibus  opus  aliquando 
fublevari  poffit,  et  quarum  aliqua  fpecimina  ex  abundanti  per- 
ftringere,  forte  non  erit  ingratum. 

5  4.  Q)  Siquando  itaque  quantitas  elicienda  Iit  alicubi  negatae 
dimenlionis,  non  eft  abfolute  neceffarium,  ut  aequatio  propterea 

ad  aliam  formam  reducatur.  Sic  enim  expolita  aequatione  -L  — 

X 

-  tibi  y  eft  unius  negatae  dimenlionis,  poffim  equidem  ad 

aliam  formam  reducere,  veluti  feribendo  1  +y  pro  y  ;  fed  expedi¬ 
tior  erit  folutio,  quam  in  annexo  dia¬ 
grammate  de  lignatam  habes  ;  ubi  af- 
fumpto  1  pro  initio  valoris  y ,  easterns 
ejus  terminos  ut  in  praecedentibus  ex¬ 
traho  ;  et  interea  valorem  1  exinde  per 

y 

divilionem,  paulatim  inftitutam,  elicio, 
et  infero  in  valorem  marginalis  termini. 

55.  (II)  Neque  fempcr  opus  eft  ut  alterius  fluentis  quantitatis 
dimenliones  fmt  paffim  affirmativae.  Nam  ex  aequatione  =  3; 

+  2 y  —  p  abfque  termini-^  redudione praeferipta,  emerget y-^x\ 
8cc» 


■%-  -X'  —  xx 

I 

y 

1—^+3  Xx  fkc. 

Summa 

1  —  x  — J-  -l  XX 

y  _  i  x  —  '2J  x  "p  ^  x  5cC« 
i.  —  1  —  x-\- 3- x1  &c. 

y 

56.  Et 
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c6.  Et  ex  A  =  v  +  - - opere  ad  modum 

J  x  ^  *y  xx 

annexi  fpeciminis  inffituto,  emerget_y=— . 

57.  Ubi  obiter  nota,  qudd  inter  modos  in¬ 
finitos  quibus  quaelibet  aequatio  reiolvi  potefl, 
faepenumero  contingit,  aliquos  efTe,  qui  ad 
finitum  valorem  quantitatis  eliciendae,  ficut  in 
allato  fpecimine,  finiuntur;  et  quos-  haud  difficile  efl  invenire., 
fi  pro  primo  valoris  termino  fymbolum  aliquod  affumatui  :  et, 
refolutione  peracta,  confulatur  de  fymboli  illius  quantitate  ;  qui 
valor  elicitus  evadat  finitus. 

58.  (Ill)  Porro  fi  valor  y  ex  aequatione  y  =  y  +  1  ~  2X  +  i**  ell~ 
ciendus  fit,  id  fine  aliqua  redudtione  termini  non  incommode 

fiet;  fingendo,  pro  more  analytico,  datum  effe  quod  quaeiitui. 
Utpote  pro  primo  termino  valoris  ejus  effingo  zex,  affumendo  ie 
pro  numerali  coefficiente,  quae  nondum  innotefcit.  Et  hunc  2  ex 

pro  y  in  termino  marginali  ~  fubflituens,  prodit  e  quem  fciibo 

ad  dextram;  et  fumma  i+e  da¬ 
bit  x  +  ex  pro  eodem  primo  ter¬ 
mino  valoris  jk,  quem  prius  de- 
fignaveram  termino  2ex.  Pono 
itaque  2ex=x  +  ex  et  inde  eli¬ 
cio  e  =  i.  Adeoque  valoris  y 
primus  terminus  (2ex)  eft  2X, 
Ad  eundem  modum,  pro  fecundo  termino  defignando,  effictum 
zfxz  ufurpo.;  et  inde  tandem  eruo  -  }  pro  valor  e/,  adeoque  —~xx 
pro  fecundo  termino.  Et  fic  effidlus  g  in  tertio  termino  valebit 
-j1-,  at  b  in  quarto  valebit  o  :  et  proinde,  cum  nullos  praeterea 
terminos  fupereffe  video,  concludo  opus  finitum  efle,  et  y  valere 
.3#— +  praecife. 

59.  Ad  eundem  fere  modum  fi  effet  A  =  ~xy  effinge  y  -  ex , 
,ubi  «r  ignotam  coefficientem,  et  s  numerum  dimenfionum  fi- 
jniliter  ignotum  denotet.  Et  ex5  pro  y  iubffituto,  prodibit  A  = 


1  —  2X  +  1 XX 

y_ 

2X 

c  ~j~  fx  -}-  g  xx  -j-  hx^ 

Summa 

4- 1  —  2x  -f- 1-  x2  4-  ^u'3 
+  e+fx  4 -gxx 

Hypothetice  y  —  2 ex  4-  zfx1  4-  zgx  -f- 
Confequenter  y  —  -{-x  —  .v24-  ~  xl  4-  4  hxA 
+  ex  +  \fx~  +  \gx* 

Revera^  r=  zx^-\ x~  -|-  j  x2. 

-  —  4-  A 

XX  X 

-  y 

I 

* - 

X 

Summa 

I 

- 0 

XX 

1 

^  X 

4 
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,  et  inde  rurfus^  =  ~1.  Conferantur  jam  valoresjt?  et  videbis [NJ.™.TrT1° 


efle  ^  adeoque  s- 1  et  £  indefinitum.  Quare  alFumpto  ut¬ 
cunque  e  erit y~exK 

60.  (IV)  Ad  haec  nonnunquam  opus  ab  altiffima  dimenfione 
aequabilis  quantitatis  inchoari  potefl,  et  ad  depreffiores  continuo 

pergere.  Veluti  fi  detur  A  -  L.  +  _L  +  q  +  2x  -  — ;  et  ab  al- 

A  °  x  XX  XX  X 

tiffimo  termino  ix  opus  inchoetur  ;  difponendo  capitalem  feriem 

in  ordine  praecedentibus  contra¬ 
rio,  emerget  tandem  y  =  xx  + 
4.X  —  —  &c.  prout  in  appofita  o- 

perandi  forma  videre  eft. 

Et  hic  in  tranfitu  notari  po¬ 
tefl,  quod  inter  operandum  po¬ 


4  I 

+  2X  -1-3  -  —  4-  — 

X  X 

+  A 

XX 

*■  +  1  +  —  *  -  L  +  -i  &c. 

X  Xs  /  2X* 

Summa 

2X  +  4-—  +—  -  —  4*  — 

X  X  2  A4 

y  —  xz  +  if.x  - 4-  — 1  —  , — \  &-c’' 

X  2X  6  AT 3 

tuit  inter  terminos,  \x  et  — pro  intermedio  deficienti  termino, 

quaelibet  data  quantitas  inferi,  et  fic  valor  y  modis  infinitis  ex¬ 
trahi. 

61.  (V)  Siqui  praeterea  fint  fradti  dimenfionum  Relatae  quanti¬ 
tatis  indices,  ad  integros  reduci  poffunt,  fingendo  quantitatem  il¬ 
lam,  lua  fra£la  dimenfione  affectam,  effe  alii  cuilibet  tertiae  flu¬ 
enti  quantitati  aequalem  ;  et  fubflituendo  tum  illam  quantita¬ 
tem,  tum  fluxionem  ejus,  ab  illa  fidla  aequatione  oriundam,  pro 
Relata  quantitate  et  ejus  fluxione. 

62.  Quemadmodum  fi  exponitur  aequatio  A  =  3 xy*  +  y ,  ubi 

Relata  quantitas  fradlo  dimenfionis  indice  -  afficitur ;  aflumpta 
ad  arbitrium  fluenti  quantitate  z9  fingo  eiTey*^z,  fivejK~<s;3; 
et  fluxionum  relatio  juxta  Prob.  1.  erit  y—$zzz.  Quare  fubfli- 

tuto  3%zz  projK,  ut  et  s3  pro  y,  ac  s2  pro  jf,  emerget  — -  =  3x2* +z\ 

Uve  4  =  x+-z  ;  ubi  z  fupplet  vices  Relatae  quantitatis.  Pofi> 

quam  vero  valor  z  eo  nomine  eruitur,  utpote  z-\x1+-^x^+~xit 


i  i  6 


4-  ^ -'--xs  Sec.  pro  z  reflitue  jf,  et  habebis  defideratam  relationem 
in  ter  °  x  et  y:  nempe  y^=ix2+T\x3  +  -^  &c.  Et  cubis  partium 

utrobique  politis  erit  y=jx6+ j\x7  h--~^xh  See 


(h)  Emendavi  calculis  fuadentibus, 

-r  •  • 

J  1  1 


63.  Pari 
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63.  Pari  ratione  fi  detur  i  =  Vty+s/xy  five  =  2v'  +  xy’ ; 
fingo  z  =y'  five  s2  —y,  et  inde  per  Prob.  1.  elicio  2 zz—y:  et 
confequenter  ~  =  2z+xiz,  five  -■  =x  +  '-xk.  Adeoque  per  cafum 

x  x 

priorem  hujus  eft  z>  (y^)=x+jX\  et  partibus  quadratis  y--x2  + 
ix^+^x3.  Sin  valorem  y  modis  infinitis  defideres,  fac  z=c+x+ 
j.rq  aflumpto  utcunque  initiali  termino  c;  et  erit  y  (z2)  aequalis 
■c*  +  2Cx+jM3*+x*+jX*+jX3.  Aft  haec  nimis  ofhciofe,  trabare  vi¬ 
deor,  liquidem  rariflime  ufui  effe  poffunt. 

SOLUTIONIS  CASUS  III. 

64,  Problematis,  ubi  tres  vel  plures  quantitatum  fluxiones 
aequatio  complebitur,  refolutio  brevi  abfolvitur :  fcilicet  inter 
duas  quaflibet  iflarum  quantitatum  relatio  (ubi  ex  flatu  quaeftionis 
non  determinatur)  quaelibet  eflingi  debet,  et  earum  fluxionum 
exinde  quaeri ;  e6  ut  alterutra,,  una  cum  ejus  fluxione,  ex  aequa¬ 
tione  expolita  exterminari  poflit.  Qua  de  causa,  fl  trium  infunt 
quantitatum  fluxiones,  unica  effingenda  eft  aequatio ;  ac  duae  fl 
infunt  quatuor,  et  fle  porro ;  ut  expolita  aequatio  in  aliam  tan¬ 
dem  aequationem  transformetur,  cui  non  inflnt  plures  duabus  : 
et  Mc  deinde  ut  fupra  refoluta,  reliquarum  quantitatum  relatio¬ 
nes  eruentur. 

65.  Sic  aequatione  2x~z+yx=o  expolita  ;  quo  quantitatum 
x,  y,  et  z  (quarum  fluxiones  x,  y  et  z  aequatio  complebitur)  re¬ 
lationes  inter  fe  obtineam,,  relationem  inter  duas  quaflibet  ut  x  et 
y  pro  lubitu  effingo  :  puta  quod  lit  x—yy  vel  2 y—a+zy  vel  x—yy 
&x.  Sit  autem  x  -yy,  et  inde  erit  x  =  2 yy  ;  quare  feriptis  lyy  pro 
xy  et  yy  pro  x,  expolita  aequatio  transformabitur  in  qyy— z+jyz  =  o  , 
Et  inde  relatio  inter  y  8t  js  emerget  2 yy  +  \y3—Z.  Ubi  fl  x  pro 
yVy  et  x*'  projy3  viciflim  feribatur,  prodibit  etiam  2 x+\x3—z. 

Adeoque  inter  modos  infinitos  quibus  x,  y  et  z  ad  invicem  re¬ 
feruntur,  unus  his  aequationibus,  x=yy,  2yz+j-y3=z>  et  2X+jx3=zy 
deflgnatus  invefligatur. 

Demonjlratio . 
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Demonflratio. 

Ikventto 

66.  Problema  tandem  confecimus,  fed  demonftratio  fupei,eft.FLUENV4' 

^  •  k  •  ^  UM. 

Et  in  tanta  rerum  copia  ne  per  nimias  ambages  e  propriis  funda- 
mentis  lynthetice  derivetur,  i'ufficiat  per  analyfin  lie  breviter 
indicare.  Scilicet  aequatione  qualibet  expolita,  poftquam  opus 
ad  finem  perduxeris,  experiri  eft,  qubd  ex  elicita  aequatione  ex¬ 
polita  viciflim  (per  Prob.  i.)  eruetur.  Et  proinde  quantitatum 
relatio  in  eliciti  aequatione  exigit  relationem  fluxionum  in  expo¬ 
lita,  et  contra  :  ficut  oftendendum  erat.  Sic  aequatione  y  ~  x 
expolita,  elicietur  j v-'-x\  et  inde  viciflim  (per  Prob.  i.) y  - xx,  live 
=  x,  quandoquidem  x  fupponitur  elie  i .  Et  fic  ex  y  =  x  -  $x + 
y+x‘+xy  provenit  y=x-x‘+jx3— &c  (>).  Et  inde 
viciflim  (per  Prob.  i)  y=i-2x+x‘-jx}+jx*-~xs  Scc.  Qui  duo 
valores  ipfius  y  conveniunt,  ut  patet,  fubftituendo  x-x’ +-x,---xl 
+  3^  xs  Scc.  pro^  in  priori. 


67.  C7ETER.UM  in  aequationum  reductione  adhibui  operationem, 
de  qua  praeterea  rationem  reddere  oportet :  eftque  tranfmutatio 
fluentis  quantitatis  per  connexionem  cum  quantitate  data.  Sunto 
ae  et  ae  lineae  utrinque  infinitae,  per  quas  mobilia  duo  e  longin¬ 
quo  trajiciantur,  fimul  attingentia  locos  a  et  a,  b  et  b,  c  et  c ,  d 
a.  B  c  p  E  et  d,  Scc.  Et  fit  b  punftum  a  cujus 

a  bed  e  diflantia  rei  mobilis  in  ae  motus  aefti- 

"H  i  *  '  "  metur,  ita  ut  -ba,bc,bd,be  fucceflive 

fint  fluentes  quantitates,  quando  mobile  fit  in  locis  a,  c,  d,  e.  Sit- 
que  b  confimile  pundtum  in  altera  linea :  et  erunt  ~ba  ac  -  ba  con¬ 
temporaneae  fluentes  quantitates,  ut  et  bc  ac  be ,  bd  ac  be  ac 
be,  Scc.  Qu6d  li  vice  punctorum  b  Sc  b,  fubflituantur  a  Sc  c, 
ad  quae  tanquam,  quiefeentia  motus  referantur,  tunc  o  Sc  -  ca, 
ab  Sc  —  bc,  ac  &  o,  ad  Sc  cd,  a  e  Sc  ce,  Scc.  erunt  contempora¬ 
neae  fluentes  quantitates.  Mutantur  itaque  fluentes  quantitates 
additione  et  fubtra&ione  datarum  ab  Se  be,  fed  non  mutantur 
quoad  motus  celeritatem  et  fluxionis  mutuum  refpedtum  :  nam 
ejufdem  longitudinis  funt  partes  contemporaneae,  ab  Sc  ab,  bc 
et  bc,  cd  et  cd,  de  et  de,  in  utroque  cafu.  Et  lie  in  aequationi¬ 
bus,  quibus  hae  quantitates  defignantur,  partes  contemporaneae 


(‘)  Per  §  46.  hujus  Capitis,  polita  x  zz 
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quantitatum  non  ideo  mutantur,  quod  earum  abfoluta  longitudo 
data  aliqua  augeatur  vel  minuatur.  Unde  conflat  propofitum  : 
nam  Problematis  hujus  fcopus  proprii  non  alius  eft,  quam  con¬ 
temporaneas  partes,  five  abfolutarum  quantitatum  (v,  x,  y ,  aut 
z)  contemporaneas  differentias,  data  fluendi  ratione  delcriptas 
determinare.  Et  perinde  eft  cujufnam  fmt  abfoluta  longitudi¬ 
nis  quantitates  illx,  dummodo  contemporaneae  five  correfponden- 
tes  earum  differentiae  cum  expofita  fluxionum  relatione  conve¬ 
niant. 

68.  Poteft  et  hujus  rei  ratio  fic  algebraice  reddi.  Proponatur, 
y—xxy,  et  finge  x—  i  +%,  eritque  (per  Prob.  i.)x~z.  Adeaquv. 
pro  y-xxy  fcribi  poteft  y-xy+  xzy.  Jam  cum.  fit  x  =  E,  patet 
quantitates  x  et  z9  etfi  non  fmt  ejufdem  longitudinis*.  pariter  ta¬ 
men  fluere  refpe£fu  ipfius  y,  et  pares  habere  partes  contempora? 
neas.  Quidni  itaque  iifdem  fymbolis  denotem,  quae  fluendi  ra¬ 
tione  conveniunt,  et,  ad  contemporaneas  differentias  determinan¬ 
das,  vicey=xxy  ufurpem  y-xy+xzy. 

69.  Jam  denique  quo  padto  partes  contemporaneae,  ex  aequa¬ 
tione  quantitates  involvente,  inveniri  poffunt,  pei  fe  mani- 
feftum  eft.  E.  G.  Sit  y  =  -  +  -x  aquatio.  Et  cum  fit  x-z 

erit  y  =  2 cum  vero  fit  x  =  3,  erit  y  =  3  j ;  ergo  dum  x  fluit  a  2 
ad  3,  y  fluit  a  2  j  ad  3}.  Adeoque  partes  in  hoc  tempore  tranft 

a£f ae  funt  (3-2-)  1 ,  et  (.3  i  “  2  t)  i*' 

Taftis  hifce  fequentium  fundamentis,  ad  Problemata  magis 

particularia  jam  tranfeo. 

CAPUT  Q  U  1  N  T  U  M. 


PROB.  III... 

Determinare  Maximas  et  Minimas . 


T  /QUANTITAS  ubi  Maxima  eft  vel  Minima,  in  illo  mo- 
mento  nec  profluit  nec  refluit.  Nam  fi  pi  offuit,  id  ar¬ 
guit  minorem  fuiffe,  et  ftatim  majorem  fore,  quam  jam  eft  .  et 
contra  fi  refluit.  Quamobrem  fluxionem  ejus  per  Prob..  1. 
quaere,  et  pone  nullam  effe. 


a.  Ex- 
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2.  Exempl.  i.  Si  maxima  quantitas  x  in  aequatione  x3  -  axz  +  DeMaximis- 
axy-y 3  =  3  defideretur  ;  quantitatum  x  et  y  nuxiones  quaere,  et 
prodibit,  q>xx1-'iaxx  +  axy- ^yy1  +  ayx-o  :  poiitoque  x  -  o  refla¬ 
bit,  -  qyyz  +  ayx — o ,  five  3 yz~ax.  Cujus  ope  pofiis  alterutram,  at 

vel  jy,  in  aequatione  primaria  exterminare,  et  per  aequationem, 
reflantem  determinare  alteram,  et  utramque  deinde  per  3/  + 


ax~o. 

3.  Perinde  e  ft  hxc  operatio,  ac  fi  multiplicities  terminos  pro- 
pofitae  aequationis  per  numerum  dimenfionum  alterius  fluentis 
quantitatis  y.  Unde  prodit  Huddeniana  notiffima  regula,  quod 
ad  obtinendam  maximam  aut  minimam  Relatam  quantitatem,  ae¬ 
quatio  juxta  dimenfiones  Correlatae  quantitas  difponi  debet,  et  per 
quamlibet  Arithmeticam  progceflionem  multiplicari.  Alt  cum 
neque  haec  regula  ad  aequationes  furdis  quantitatibus  affedas, 
neque  ulla  alia  hadenus,  quod  fciam,  evulgata,  abfque  praevia: 
redudione,  fe  extendat :  ejus  rei  accipe  fequens  exemplum. 

4.  Exempl.  2.  Si  maxima  quantitas  y  in  aequatione  x3  -  ayz  + 
l£—  -  xxVay-vxx  =  o  determinanda  efl ;  ipfarum  x  et  y,  fluxiones 

a^ry  -  .  y  .  ...  a 

.  ,  .  xabxy  4-2i5vy3  \axxy -}-  6xx3  +  ajx 

quaere,  et  emerget  a  +2^y - "  0i 

Et  cum  ex  hypothefi  fit  y  —  o,  neglige  terminos  injj)  dudos,  (id 
quod  inter  operandum  ad  minuendum  laborem  antea  fieri  potuit) 

caeterofque  per  xx  divide,  et  reflabit  3 x —  ~~~  =  °?  fadaque 

x  x  '  »/  ay  +  xx 

reductione  exurget,  q.ay+  3XX—0,  cujus  ope  pofiis  utramvis  quan¬ 
titatem  x  vel  y  ex  aequatione  primo  propoiica  exterminare,  ac 
deinde  ex  aequatione  refultante,  quae  cubica  erit,  valorem  alterius.-; 

elicere. 


5.  Ex  hoc  Problemate  fequenthim  refolutio  petenda  ejh 

I.  In  dato  Triangulo  aut  fegmento  cujufvis  Curvae,  maximum  : 
red angulum  infcribere. 

II.  Maximam  vel  Minimam  redarum  ducere,  quae  inter  datum 
punClum,  et  Curvam  pofitione  datam  interjacent.  .  Sive  a  -dato  * 
pundo  ad  curvam  ducere  perpendiculum. 

III.  Maximam  veL  Minimam  redarum  ducere,  quae  per  datum  * 

pundum  i 
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pun  dum  tranfeuntes  interjacent  aliis  duabus,  five  redis  live  cur¬ 
vis  lineis. 

IV.  A  pundo  intra  Parabolam  dato  redam  ducere,  quae  para¬ 
bolam  omnium  obliquiffime  fecabit.  Et  idem  in  aliis  curvis 

facere. 

V.  Curvarum  Vertices,  Maximas  aut  Minimas  latitudines, 
Punda  in  quibus  partes  circum adae  fe  decuflant,  determinare. 

VI.  Curvarum  punda  invenire,  ubi  maxime  aut  minime  cur¬ 
vantur. 

VII.  Invenire  minimum  angulorum  in  quibus  redae  ad  diame¬ 
tros  fuas  in  data  Ellipfi  ordinatim  applicantur. 

VIII.  Ellipfium,  per  data  quatuor  punda  tranfeuntium,  vel  mi¬ 
nimam  definire,  vel  eam  quae  ad  formam  circularem  maxime 
accedit. 

IX.  Amplitudinem  fphaericae  fuperficiei  determinare,  quam  lux 
c  longinqub  fluens,  poftquam  ab  anteriori  hemifphaerio  refrada 
fluit,  illuftrat  in  pofteriori. 

Et  hujufmodi  alia  permulta  facilius  excogitari  poflunt,  quam 
{propter  computandi  faftidium)  refolvi. 


CAPUT  SEXTUM. 

* 

P  R  O  B.  IV. 

S  •  /' 

Curvarum  Tangentes  ducere . 

*  ■  »  % 

M  O  D  U  S  I. 

i,  ANGENTES  pro  variis  relationibus  curvarum  ad  redas 
JL  varie  ducuntur.  Et  imprimis  efto  bd  reda  in  dato  an¬ 
gulo  ad  aliam  redam,  ab  tanquam  bafin 
ordinata,  et  ad  curvam  ed  terminata.  Et 
moveatur  haec  ordinata,  per  infinite  parvum 
fpatium,  ad  locum  bd\  ita  ut  momento  cd 
augeatur,  dum  ab  augetur  momento  b^, 
cui  d  c  aequalis  efl.  Jam  producatur  d  d, 
donec  cum  ab  in  t  conveniat,  et  haec  tanget  curvam  in  d  vel  di 

eruntque 
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eiuntquc  triangula  dev ,  dbt  fimilia.  Adeoque  tb  :  bd  :  jDeTangeh- 

VCICd.  tibusDu- 

^  .  CENDIS. 

2.  Cum  itaque  relatio  bd  ad  ab,  in  aequatione  qualibet  pro 
curva  determinanda,  exponitur,  quaere  relationem  fluxionum 
(per  Prob.  i.)  et  cape  tb  ad  bd  in  ratione  fluxionis  ab  ad  flux¬ 
ionem  bd,  ac  td  tanget  curvam  in  d. 

3*  Exempl.  i.  Nominata  ab,  x\  etBDj>;  efto  earum  relatio 
*x 5 “ ax'~ +  axy-y3 =o,  Et  fluxionum  relatio  erit  $xx2 -  2 axx  +  axy~ 

3yy2  +  ayx-o.  Adeoquey:x::3xx-2ax+ay:  syy-ax:  :Bv(y):BT,- 
Ergo  bt  =  2a**+ay  Dato  itaque  pun&o  d,  et  inde  db  et  ab, 

five^y  et  x  ;  dabitur  longitudo  bt,  qua  tangens  dt  determinatur. 

4.  Poteft  autem  haec  operandi  methodus  fic  concinnari.  Mr- 
quationis  expolitae  terminos  fac  efTe  nihilo  aequales  :  per  propri¬ 
um  numerum  dimenfionum  ordinatae  quantitatis  multiplica,  et 
exitum  colloca  in  numeratore  :  dein  terminos  ejufdem  aequationis 
per  proprium  numerum  dimenfionum  bafis  multiplica,  et  exi¬ 
tum,  per  bafin  divifum,  colloca  in  denominatore  valoris  bt.  Et 
illam  bt  cape  ad  partes  adverfus  a,  fi  valor  ejus  lit  affirmativus, 
aut  verfus  a  fi  lit  negativus. 

o  .  o  .  r  .  3 

5.  Sic  aequatio  x3-axz  +  axy—y3  =  o,  per  fuperiores  numeros 

3  •  2  .  X  .  o 

multiplicata  dat  axy-^y3  pro  numeratore  ;  et  per  inferiores  mul¬ 
tiplicata,  ac  divifa  per  x ,  dat  3 x2—  2ax+ay  pro  denominatore  va¬ 
loris  BT. 

6.,  Sic  aequatio  y3—  byr  —  cdy  +  bed  +  dxy  —  o  (quae  defignat 
parabolam  fecundi  generis,  cujus  beneficio  Des  Cartes  con- 
ftruxit  aequationes  fex  dimenfionum, )  prima  fronte  dat 

five  '£  C+X=BT' 

dy  dd 

7.  Et  fic  a1-  —  x2—y2- o  (quae  defignat  Ellipfin  cujus  centrum 
a)  dat  — ' lyy  ■  five  ^  =  bt.  Et  fic  in  aliis. 

*  2r  rx 

—  —  x 
V 

8.  Et  nota,  qudd  nihil  interefl  cujufnam  quantitatis  fit  angulus 
ordinationis  abd. 

Alt  haec  regula  fe  ad  aequationes  furdis  quantitatibus  afFecfias,,, 

I  curvafquej 


►  /> 

1  *4 
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-curvafque  mechanicas  non  extendit.  In  iftis  cafibus  ad  funda¬ 
mentalem  methodum  recurrendum  eft  (k).  _ 

8.  Exempl.  a.  Efto  x'-of+b^-x'y/ay+x'  =o  aequatio 

tiefignans  relationem  inter  ab  8c  bd  ;  et  per  Prob.  I.  relatio  flux- 

°  •  .2  _ •  ,  3 +  _  4 *x*y  +  6xx'  +  ayx^  _  n  Atque  a- 

;ionum  ent  $xx  -2ayy+ -  - - —  A 


deo  eft  3-Y2- 


a  +  2ay  +  y  2  \/ ay  -f  xx 

4 «xy  +  bx*  .  ,  3«*/  +  _  _,4gL 


(::jr.  a)  ::bd:bt. 


2VVT^  '  T  '  aa^iay-ry  +  ^ 

9.  Exempl.  3.  Sit  ed  Conchoides  Nichomedea,  polo  g,  afymp- 

toto  at,  et  intervallo  ld  deferipta.  Sitque  ga -b,  ld=c,  ab  =  at, 

et  bd  -y.  Et 

propter  limilia 

triangula  d  b  l et 

dmg,  erit  lb:bd 

:  :  dm  :  mg. 

\/ cc—yy  :y :  :  x : 

b+y.  Adeoque 

b  +  yxs/cc-yy- 

yx.  Nadtushanc 

aequationem  fingo  s/^y  =  Et  fic  duas  aequationes,  bz  +yz 
-  yx,  et  zz-cc-yy  habeo  :  quarum  ope  fluxiones  quantitatum  x, 
y  et  3  (per  Prob.  1.)  quaero.  Et  e  primi  prodit  bz+yz  +yz-yx 
+xy;  ac  e  fecunda  izz——iyy,  five  zz-vyy—o.  E  quibus  extermi¬ 
nato  *,  oritur -&--A  +  yz=yx+xy.  Qui  refoluti  (>)  &ty:z- 

7  z  z 

ll  _ yl  _  x  (: : y  *•  A')  : :  bd  :  bt.  Cum  ergo  bd  fit  y ,  erit  bt  —  z  — 

Ubi  lignum  -  ipft  bt 


JC 


-  fy.tL,  Hoc  eft,  —  BT  =  AL  + 

<y 


BD  xGM 
BL 


praefixum  denotat  pundtum  t  ad  partes  adverfus  a  capiendum 
effe. 


SCHOLIUM. 

*  T 

10.  Et  hinc  obiter  inventio  pundti  difterminantis  concavam  et 
convexam  partem  Conchoidis  prodit.  Nempe  cum  at  lit  om¬ 
nium  minima,  erit  d  ejufmedi  pundtum.  Efto  itaque  at=t>,  et 


(k)  §  i  &  2.  traditam. 

{')  In  Analogiam  fciliceE 


cum 
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2x  +  Ubi,  ad  opusDeTant‘ 

A  GENTIBUS 


cum  fit  bt=-£+#+  bl±Lf  erit  v=-z+ 

z 

abbreviandum,  pro  x  fubftitue  valorem  e  fuperioribus  erutum, Do 
et  fiet  —  +  z  +  —  v.  Unde  per  Prob.  i.  fluxionibus  y  et 


CENDIS, 


z  quaefltis,  et  per  Prob.  hi.  fuppofita  v  =  0,  emerget  —  -  ^ 
.  #+*  __  %+%  _  .  In  Mc  denique  fubftitue  _  4? 


lt>v: 


4-  Z  + 


zz 


=  V  =  o. 


pro  zy  et  cc  -yy  pro  zz9  valores  z  et  zz  e  fuperioribus  petendos, 
et,  facfta  redudtione,  obtinebitur  yl  +  3^/~2^= o.  Cujus  cequa- 
tionis  conftrucftione  dabitur^,  five  am  ;  etper  m  adta  md  ipfi  ab 
parallela  incidet  in  pun£tum  flexus  contrarii,  d. 


1 1 .  Praeterea  fi  Curva  Mechanica  eft,  cujus  tangentem  ducere 
oportet,  quantitatum  fluxiones,  ut  in  Exemp.  5.  Prob.  1.  quae¬ 
rendae  funt,  caeteraque  ut  in  praecedentibus  peragenda. 

12.  Exempl.  4.  Sunto  ac  et  ad  duae  Curvae,  quibus  recfta 
bcd,  ad  bafin  ab  in  dato  angulo  applicata,  occurrit  in  c  et  d  ; 
et  (per  Prob.  1.  praeparat,  ad  Exemplum  5)  erit  i  =  ixBC.  Jam 

fit  ac  Circulus,  aut  curva  quaevis  nota,  et 
ad  alteram  curvam,  ad,  definiendam,  ex¬ 
ponatur  quaevis  aequatio,  cui  z  intexta  eft ; 
veluti  zz  +  axz-y\  Et,  per  Prob.  1.  erit 
2 zz  +  axz  +  axz  —  4 yy3.  Et  fcripto  xx  bc 
pro z9 fiet  2xzx  Bc  +  axxx  Bc  +  axz-^yy1.  Adeoque  2^xbc+^xbc 
+az:4y2  (:  :y:x)  :  :  bd  :  bt.  Quamobrem  fi  ex  natura  curvae  ac 
detur  ordinata  bc,  et  area  ace,  five  z ,  dabitur  pundum  t,  per 
quod  tangens  dt  tranfibit. 

13.  Ad  eundem  modum  fi  $z=2y  fit  aequatio  ad  curvam  ad, 
erit  3 z  (five  3*x  bc)  =  2 y,  Adeoque  3CB  :  2  (:  :y  :  x)  :  :  bd  :  bt. 
Et  fic  in  aliis. 


14.  Exempl.  5.  Sit  ab=x,  bd=>',  ut  ant£ ;  et  Curvae  cujuf- 
vis  ac  longitudo  fit  z;  ducftaque  ad  eam  tangente,  c/,  erit  b/:c/:: 


x  :  z  five  z 


xXCt 
Bt  * 


15.  Jam  ad  aliam  Curvam  ad,  cujus  tangens  ducenda  eft,  de¬ 
tur  quaelibet  aequatio,  in  qua  5?  involvitur  ;  puta  fi  z  ~y,  erit 
Vol.  I.  K  k  k  z-y. 
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Caput  VI.  Z  —y.  Adeoque  C t  •  Bt  (•  l  y  •  #)  \  \  BD  l  BT.  IilVCfltO  autem  Tage 
dt  tangentem. 

16.  Sic  pofito  xz-yy9  erit  +  zx  -  zyy,  et  pro  z  fcripto 

±  V  Ct  .  xX  X  Ct  •  n  X  X  Ct 

emerget  xz  +  — —  =  2 yy;  quare  elt  #+  — —  :  2y:  :bd:bt. 

17.  Exempl.  6.  Sit  ac  Circulus  aut  alia  quaevis  nota  curva, 
quam  tangat  c  t ;  et  fit  ad  alia  curva  cujus  tangentem  dt  ducere 
oportet,  et  quae  definitur  afiumendo  ab  =  arcui  ac,  et  (ce  ac 
bd  in  dato  angulo  ad  ab  ordinatis)  referendo  bd  ad  ce  vel  ae  in 
aequatione  aliqua.  Dic  ergo  ab  vel  xc-x9  bd  =y,  ae  =  z,  Sc 

ce=v ,  et  patet  v9  x  Sc  z  fluxiones  ipfa- 
rum  ce,  ac  Sc  a  e,  efle  inter  fe  ut  funt 

CE 

ce,  ct  &  Et.  Adeoque  xx  —  =  v,  8c 

Et 

X  x  ~  —  Z . 

Ct 

Detur  jam  quaelibet  aequatio  ad  definiendam  curvam  ad,  veluti 
y-z,  et  erit  y—z.  Adeoque  Et:  ct  (:  :y:x)  ::  bd  :  bt. 

T7-  1  .  •.  •  /  •  •  •  n  x  x  C  E  -f-  E/ — C  t 

Vel  detur  y  -  z  +  v  —  x,  et  erit  y  -  {z  +  v  -  x)  = - — - - 

V* 

Adeoque  ce  +  Et -  ct :  ct  (:  :y :  x)  : :  bd  :  bt. 

CE 

Vel  denique  detur  ayy  —  et  erit  2 ayy  (=  3WJ)  =  $x  x  vz  — • 

Adeoque  $wx  ce  :  2 ayx  ct  : :  bd  :  bt. 

18.  Exempl.  7.  Sit  fc  Circulus  quem  tangat  cs ;  fitque  fd 
curva,  quae  definitur  afiumendo  quamvis  relationem  applicatae  db 
ad  fc,  arcum  quem  da,  ad  centrum  du<fta,  intercipit.  Et  demif- 
sa  ce  in  circulo  applicata,  dic  ac  vel  af=i,  ab^a1,  BD=y,  ae=j z, 

ce=v,  cf -t:  et  erit  tz~(t  x  -  v  (m),  et  ~tv  (-tx  -— )  ~z(n). 

Ubi  pono  55  negative,  quod  ae  diminui¬ 
tur  dum  ec  augetur.  Eft  infuper  ae:  ec:: 
ab  :  bd,  adeoque  zy-vx9  et  inde  per 
Prob.  r.  zy+yz=vx+xv.  Et  haec,  exter¬ 
minatis  v9  z  Se  v,  faciunt yx-tyz~txz=xy. 

19.  Definiatur  jam  Curva  df  aequa¬ 
tione  quavis,  a  qua  valor  i,  hic  fubftitu- 
endus,  deduci  pofiit :  puta  fit  t-y  (aequatio  ad  Primam  Quadrati- 
cem)  et  per  Prob.  1.  erit  t-y.  Adeoque  yx-yyz -yxz-xy.  Unde 

(’)  Nempe  cum  lit  fluxio  arefis  ad  fluxionem  finus  ut  radius  ad  finum  complementi  (Excerpt, 
iv.  ex  Epift.  not.  (’)  Cor.)  cumque  propter  angulos  ad  c,  e  redos  fit  cs  ;  ce  ~  ac  ;  ae=  i  :  z. 

'  y:  xx 


ANALYTIC  A. 

yixx+yy-x  (y.yi-x)  ::bd  (y)  :  bt.  Quare  bt  =  #*+/ 

.  ad)s 
AT  =XX+y  -  -^p-. 
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X,  EtDE  Tan- 

GENTlBl'S 

Ducendis. 


20.  Ad  eundem  modum,  fi  fit  tt-by,  proveniet  2 it-by  \  et 

Et  fic  in  aliis. 


inde  at  —  -  x  ^5} 

2t  X  AF 


21.  Exempl.  8.  Quod  fi  ad  fumatur  aequalis  arcui  fc,  exift- 
ente  adh  Spirali  Archimedea ;  tum,  Itantibus  jam  pofitis  linearum 
nominibus,  eft  (propter  angulum  abd  redtum)  xx+yy=tt.  Et 

inde  (per  Prob.  1.)  xx  +yy  =  it.  Eft  etiam 
ad  :  ac  : :  bd  :  ce,  adeoque  tv—y ,  et  inde  per 
Prob.  1.  tv+vt—y .  Denique  eft  fluxio  arcus  fc 
ad  fluxionem  r e<ftae  ce,  ut  ac  ad  ae,  five  ut 
ad  ad  ab,  hoc  eft  /  :  v  : :  t :  x,  et  inde  ix  —  vt. 
Confer  jam  inventas  aequationes,  et  videbis  efle 

iv+ix  -y,  et  inde  xx  +yy  (=  it)  -  Atque 

adeo,  completo  parallelogrammo  abdq_,  fi  fiat 
QP :  qp  (: :  bd  :  bt  :  :y  :  -  x)  :  :  at  :y  -  — ,  hoc  eft,  fi  capiatur 


ap  = 


'V  +  * 


erit  pd  ad  Spiralem  perpendicularis. 


22.  Ex  his  opinor  fatis  manifeftum  eft,  quo  pa6to  Curvarum 
omnium  Tangentes  ducendae  funt.  Attamen  non  abs  re  erit,  fi 
praeterea  confe&ionem  problematis,  ubi  Curvae  aliis  quibufcun- 
que  modis  ad  re£tas  referuntur,  oftenderem;  ut  e  pluribus  me¬ 
thodis  facillima  et  fimpliciflima  temper  poflit  adhiberi. 


M  O  D  U  S  II. 


23.  Sit  d  pundtum  in  Curva,  a  quo  fubtenfa  dg  ducitur  ad 

datum  pun<5tum  g,  ac  db,  in  dato  quovis 
angulo,  ordinatur  ad  bafin  ab.  Pundtum 
vero  d  per  infiniti  parvum  intervallum, 
Bd,  in  curva  fluat,  in  que  gd,  fumatur  Gk 
aequalis  Gd,  et  compleatur  parallelogram- 
mum  dbzc.  Et  erunt  Bk  ac  d c  contem¬ 
poranea  momenta  ipfarum  gd  et  bd,  quibus  nempe  diminuun¬ 
tur,  dum  d  transfertur  ad  d .  Jam  Bd  redfa  producatur,  donec 

(n)  Nempe  cum  At  fluxio  arcus  ad  fluxionem  Anus  complementi  ut  radius  ad  Anum,  (Excerpt, 
ex  Epift,  not.  (k)  §  5.)  et  propter  angulos  ad  c,  e  redos  At  cs  :  seztac  ;  ce.  i  :  v. 

K  k  k  2 


cum 
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Caput  vi.  cum  ab  conveniat  in  t;  et  ab  ifto  t  ad 

fubtenfam  gd  demittatur  perpendiculum 
tf,  et  erunt  trapezia  D cdk  ac  dbtf  fimi- 
lia,  adeoque  db  :  df  : :  DC :  d£. 

24.  Cum  itaque  relatio  bd  ad  gd  in  ae¬ 
quatione  qualibet,  pro  curva  definienda,  ex¬ 
ponitur,  quaere  relationem  fluxionum,  et  cape  fd  ad  db  in  ratione 
fluxionis  gd  ad  fluxionem  bd  ;  dein  ab  f  erige  perpendiculum 
ft,  quod  cum  ab  concurrat  in  t,  et  a£ta  td  curvam  tanget  in  D. 
Cape  autem  df  verfus  g  fi  fit  affirmativa  ;  fin  fecus,  cape  ad 
contrarias  partes. 

25.  Exempl.  i.  Dic  gd=x  et  b d — y,  et  efto  earum  relatio  xl- 
axz +axy-y^- o.  Eritque  fluxionum  ratio  ^xx2—  zaxx+axy  +  ayx 
—  3yyz ~~ o •  Atque  adeo  $xz- 2ax+ay :  ^yz-ax(:  :y:  x) : :  db  (j) :  df. 

Eft  ergo  df  —  Adeoque  dato  quolibet  in  curva  punc¬ 

to  d,  et  inde  bd  et  gd,  five^  et  a*,  dabitur  pundlum  F  :  unde 
li  normalem  ft  erigas,  ad  ejus  concurfum  cum  bafi  ab  du£ta 
dt  curvam  tanget. 

26.  Et  hinc  patet  Regulam  perinde  ac  in  priori  cafu  concinnari 
pofle.  Scilicet  aequationis  expolitae  terminos  omnes  ad  eafdem  par¬ 
tes  difpone,  et  figillatim  per  dimenfiones  ordinatae  y  multiplica, 
et  exitum  colloca  in  numeratore  :  dein  terminos  ejus  figillatim  per 
dimenfiones  fubtenfae  x  multiplica,  et  exitum,  per  fubtenfam  il¬ 
lam  x  divifum,  colloca  in  denominatore  valoris  df.  Illamque  df 
cape  ad  partes  contra  g  fi  fit  affirmativa,  fin  fecus,  cape  ad  eaf¬ 
dem  partes.  Et  nota,  quod  nihil  interfit  quanto  intervallo  punc¬ 
tum  g  diftat  a  bafi  ab,  fi  forte  diftat,  neque  quinam  fit  angulus 
ordinationis  abd. 

27.  Sic  aequatio  fuperior  x^-ax1 +  axy-yz-o,  prima  fronte  dat 
axy- 37 3  pro  numeratore,  et  $xl~iax+ay  pro  denominatore  va¬ 
loris  df. 

28.  Sic  etiam  a  +  ~  x-y- o  (quae  aequatio  eft  ad  conicam  fec- 
tionem  (°)  dat  -  y  pro  numeratore  et  pro  denominatore  valoris 
df,  quae  ideo  erit  -  -  ^ . 

29.  Et 

O  Nimirum  qua  umbilicum  habeat  punitum  g  ;  direitricem,  reitam  quandam  pofitione  datam 

cum 
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29.  Et  fie  in  Gonchoide  (ubi  res  expeditius  ablolvitur  quamDE  Tan- 
ante)  pofito  ga-^j  ld— <?,  gd— x  etBD— (vid.  Fig.  Ex.  3*  Mod.  i,)Ducen»is. 

.  bd:dl::ga:  gl 

ent  y  ;  c  b  \x-c  Adeo(lue  xy-cy-cb^  five  xy-cy-cb- o. 

Quae  aequatio  juxta  regulam  dat^-^,  hoc  ell  x-c- df.  Produc 

ergo  gd  ad  f,  ut  fit  df=lg,  et  ad  f  erige  normalem  ft  occur¬ 
rentem  afymptoto  ab  in  t,  et  acia  dt  Gonchoidem  tanget. 

30.  Siquando  compofitae  quantitates  in  aequatione  reperiantur, 
ad  methodum  generalem  recurrendum  ell,  nili  ubi  malueris  ae¬ 
quationem  reducere. 

31.  Exempl.  2.  Si  detur  aequatio  b+yx  V  cc -yy  ~yx  pro  rela¬ 
tione  inter  gd  et  bd  (fig.  praeced.)  determinanda,  fluxionum  rela¬ 
tionem  juxta  Prob.  1.  quaere.  Utpote  fi<flo\ /cc—yy—z,  aequatio¬ 
nes  bz+yz-yxj  et  cc-yy-zz  habebis  ;  et  inde  fluxionum  x,  y  et 
z,  relationes  bz+yz+yz=yx+yx,  et-2jy  =  2zz.  Et  exterminatis 
z  et  z,  orietur y\/cc-yy-  lk±t 1  -yx=xy.  Eft  ergo  y  :  VTc^vy- 

*/ CC  —yy 

*•7==  -  x  (:  :y  :  x)  :  :  bd  (y )  :  df* 

V  cc  — yy 

MODUS  III. 

32.  Praeterea  fi  Curva  ad  duas  fubtenfas  ad  et  bd  referatur, 

quae  a  datis  pundlis  a  ac  b  du6lae  ad  cur¬ 
vam  conveniunt :  concipe  punctum  illud 
d  per  infinite  parvum  fpatium  d d  in 
curva  profluere.  Et  in  ad  et  bd,  cape 
kk  —  a  d  et  b  c  —  Bd.  Et  erunt  ki>  Se  cd 
contemporanea  momenta  linearum  ad  et 
bd.  Cape  jam  df  ad  bd  in  ratione  mo¬ 
menti  d£  ad  momehtum  d  c  (i.  e.  in  ratione  fluxionis  lineae  ad  ad 
fluxionem  lineae  bd)  et  erige  perpendicula  bt,  ft,  concurrentia 
in  T  ;  eruntque  trapezia  dftb  ac  d kdc  fimilia,  et  perinde  diago¬ 
nalis  dt  curvam  tanget. 

33.  Per  aequationem  itaque,  qua  relatio  inter  ad  et  bd  defini¬ 
tur,  quaere  relationem  fluxionum  ope  Prob.  i.  Et  cape  fd  ad 
bd  in  eadem  ratione. 

cum  re&a  ab,  politione  data,  parallelam.  Hamilton.  Ccn.  Lib.  II.  Prop.  it. 


34.  Ex- 
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caput  vi.  34.  Exempl.  Pofito  ad=a;  et  BD=y,  fit  earum  relatio  a+  j  - 

^  =  0,  quae  aequatio  eft  ad  Ellipfes  fecundi  generis,  quarum  pro¬ 
prietates  ad  lucem  refringendam  Des-Cartes  in  Lib.  n.  Geo¬ 
metriae  docuit.  Et  fluxionum  relatio  erit  ~  -j/=o.  Eli  itaque 
e  :  d  (:  : y  :  x)  bd  :  df. 

35.  Et  pari  ratione  fi  a  -  "  -^y=o,  erit  £  :  -  d/ : :  bd  :  df.  In 

priori  cafu,  cape  df  verfus  a,  et  ad  contrarias  partes  in  pof- 
teriori. 

36.  Corol.  i.  Hinc  fi  d-e  (quo  cafu  curva  evadit  conica  fec- 

tio)  erit  df=db.  Et  inde  triangula  dft, 
dbt,  aequalia,  angulufque  ftb  a  tangen¬ 
ti  bifecabitur. 

37.  Corol.  2.  Hinc  etiam  quae  Des- 
Cartes  de  his  Curvis  circa  refradtiones,  haud  abfque  circuitu,  de- 
monftravit,  per  fe  manifefla  funt :  Equidem  df  ac  db  (quae  funt  in 
data  ratione  d  ad  e)  refpedlu  Enus  totius  dt  Ent  Enus  angulorum 
dtf  ac  dtb,  id  eft,  incidentiae  radii  ad  in  fuperficiem  curvae,  et 
refledtionis  vel  refradiionis  ejus  db.  Eftque  par  ratio  de  refrac¬ 
tionibus  conicarum  fedtionum,  E  modo  pundtorum  a  vel  b  alte¬ 
rutrum  infinite  diftare  concipiatur. 

38.  Perfacile  eft  hanc  Regulam  pro  more  praecedentium  con¬ 
cinnare,  et  pluribus  exemplis  donare  ;  quinimo  ubi  Curvae  aliis 
quibufcunque  modis  ad  redas  referuntur,  et  ad  praecedentes  for¬ 
mas  haud  commode  reduci  poffunt,  perfacile  eft  alias  Regulas,  ad 
harum  exemplar,  pro  re  nata  excogitare. 

MODUS 

(p)  Puta  redtam  mobilem  ecd  in  locum  Biv/per- 
venifle.  Centro  b  radiis  bc,  bd  fcribantur  arcus 
circulares  c^,  da  qui  redtae  B</in  pundtis  x>  A  oc¬ 
currant.  Per  d  dudtam  puta  redtam  dt,  qua;  cur¬ 
vam  illam,  ad  quam  terminari  intelligitur  redta  mo¬ 
bilis  bd,  in  pundto  d  contingat ;  8c  per  c  ducatur  cg 
cum  redta  df  parallela.  Fluxio  redta;  bd  ad  fluxio¬ 
nem  redta;  bc  rationem  habet  eam,  qua;  prima  eft 
nafcentis  a  d  ad  nafcentem  cx»  Sed  ratio  A  d  ad  cx 
componitur  e  rationibus  illius  A  d  ad  arcum  dA  ar- 
cufque  dA,  ad  arcum  arcufque  c*,  ad  redtam  x 'f»  Sed  arcus  dA  eft  ad  arcum  cx  ut  redta  bd  ad 
redtam  bc.  Quare  ratio  redta;  A  d  ad  redtam  cx  componitur  e  rationibus  illius  Ad  ad  arcum  da 
redtaeque  db,  ad  cb,  areufque  c^  ad  redtam  yc.  Nafcentis  autem  Ad  ad  arcum  nafcentem  da 
prima  ratio  eadem  eft  quae  redta;  ft  ad  redtam  fd.  Et  arcus  nafcentis  cy  ad  nafcentem  redtam  xc 
prima  ratio  eadem  eft  quae  redta;  gc  ad  redtam  cb,  five  redta;  fd  ad  db.  Nafcentis  igitur  </A  ad  naf¬ 
centem  xc  ratio  prima,  five  ratio  fluxionis  redtae  bd  ad  fluxionem  redta;  bc,  componitur  e  ra¬ 
tionibus 
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39*  Quemadmodum  fi  re£lae  bd  circa  datum  pundtum  b  re¬ 
volventis,  pundtum  d  fit  ad  Curvam  aliquam,  et  c  fit  interfedtio 
ejus  cum  redta  ac  politione  data,  habeaturque  relatio  inter  bc  et 
bd  quacunque  aequatione  delignata  ;  age  bf  parallelam  ac,  eique 

occurrat  df  normalis  ad  b  d  . 
Et  ad  df  itidem  erige  nor¬ 
malem  ft,  et  cape  in  ra¬ 
tione  ad  bc,  quam  habet 
fluxio  iplius  bd  ad  fluxio- 

JL 

nem  iplius  bc.  Acta  dt 
curvam  tanget  (P). 

V. 

40.  Sin  dato  pundto  a,  aequatio  relationem  inter  ac  ac  ed 
defignat,  duc  cg  parallelam  df,  et  cape  ft  in  ratione  ad  bg,  quam 
habet  fluxio  bd  ad  fluxionem  ac  (cl). 

MODUS  VL 

41.  Vel  denique  fi  aequatio  relationem  inter  ac  et  cd  definit : 
conveniant  ac  et  ft  in  h,  et  cape  ht  in  ratione  ad  bg  quam  ha- 
bet  fluxio  cd  ad  fluxionem  ac  (r).  Et  fic  in  aliis. 

tionibus  re£tae  ft  ad  re&am  fd,  redtaeque  ed  ad  reftam  bc,  re&aeque  fd  ad  reftam  bd  ;  hoc  eft 
e  rationibus  re£tne  ft  ad  re&am  fd,  redtaeque  fd  ad  redtam  bd,  redtaeque  bd  ad  redtam  bc.  Ve¬ 
rum  exiifdem  componitur  redtarum  ft,  bc  inter  ipfas  ratio.  Quare  ed  :  bc  —'ft  :  bc.  Atque 
ex  his  fatis  patet  veritas  conftrudtionis  a  Newtono  praeferiptae. 

(q)  Manentibus  qua  mot^o  conftrudta  funt,  fluxio  redtte  ec  ad  fluxionem  revise  ac  rationem 

habebit  eam  quas  prima  eft  nafcentis  %c  ad  nafcentem  cc  :  live  eam  quam  recta  bc  habet  ad  bg. 

•  •  _• _  * 

Jam  cum  ex  iis  quee  fupra  funt  oftenfa,  fit  bd  :  bc rr  ft  :  ec,  et  ex  mox  often  fis  fit  bc:  ac  — Bc:BGr 

•  • 

erit  ex  aequo  ed  :  ac,—  ft  :  bg. 

•  j _  *  * 

(r)  Cum  fit  ft  :  bc  — bd  :  ec  (not.  p)  et  aequales  fint  fh,  ec,  erk  ft  :  fh  =  bd  :  bc.  Inver- 

♦  •  .  •  - _  j _ 

tendo  et  convertendo  fh  :  ht  —  bc  :  bc  —  bd.  Sed  ec  — bd  — cd.  (Geometr.  Flux.  Th.  v.) 

.  •  .  .  »  • 

Quare  fh  :  ht  —  ec  :  cd.  Invertendo  ht  :  fh  rr  cd  :  bc.  Sed  fh  :  ft  “  bc  :  bd  (not.  Q  et 

•  •  • 

ft  :  bg  —  ed  :*ac  (not.  q).  Quare  ex  aequo  ht  :  bg  ~  cd  ;  ac. 
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MODUS  VII.  De  Spiralibus. 

42.  Haud  fecus  abfolvitur  Problema,  ubi  Curvae  non  ad  redas, 
fed  ad  alias  Curvas  lineas,  uti  folent  Mechanicae,  referuntur.  Sit 
bg  circuli  peripheria,  in  cujus  femidiametro  ag,  dum  circa  cen- 

moveatur  utcunque  pundum  d,  et  Spiralem 
concipe  d  d  efle  partem  curvae  infinite  par- 
tam,  per  quam  d  fluit;  et  in  ad  cape  AC  =  Ad , 
et  erunt  cd  ac  contemporanea  momenta 
redfae  ad  et  peripheriae  bg.  Duc  ergo  a/ 
parallelam  redae  cd,  id  eft  perpendicularem 
redae  ad,  et  cum  ea  tangens  dt  conveniat 
in  t.  Eritque  cd  :  cd:  :ad  :  at.  Sit  infu- 
per  Gt  parallela  tangenti,  et  erit  cd:  Gg  (: :  A  d 
vel  ad  :  ag)  : :  at  :  a/. 

43.  Quare  expolita  quacunque  aequatione, 
qua  relatio  bg  ad  ad  definitur,  quaere  ra¬ 
tionem  fluxionum  per  Prob.  1 ;  et  cape  a  t  in  illa  ratione  ad  ad  : 
eritque  Gt  tangenti  parallela. 

44.  Exemplum  i.  Didis  bg=x,  et  AD=y,  fit  earum  relatio 
a;3 - axz  +  axy-y3 - o .  Et  ope  Prob.  1.  emerget  ?,xz-2 ax+ay  :  ^y2— 
ax  (:  :y :  x)  : :  ad  :  At : :  ap  :  ag.  Pundo  t  fic  invento,  duc  Gt  eique 
parallelam  dt,  et  illa  curvam  tanget. 

45.  Exempl.  2.  Si  fit  y  =_y  (quae  aequatio  eft  ad  Spiralem  Ar¬ 
ch  imedeam)  erit  ~  -y.  Adeoque  a  :  b  (:  :y  :  x) : :  ad  :  At.  Unde 

obiter  fi  ta  producatur  ad  p,  ut  fit  ap  :  ab  :  :  a :  b,  pd  ad  cur¬ 
vam  red; a  erit  (f). 

46.  Exempl.  3.  Si  xx-by ,  erit  2 xx-by,  adeoque  2x:b:\AD\At, 
Et  fic  Tangentes  ad  quafcunque  Spirales  nullo  negotio  determinari 
pofliint. 

MODUS 

(f)  Puta  enim  edurtam  eflc  dp  ad  angulos  cum  helice,  hoc  eft,  cum  tangente  ejus  dt  re£tos. 
Et  propter  angulos  ad  a  redtos,  erit  PAad  ad  ut  ad  ad  at.  (EI.  vi.  8.)  Ratio  autem  ad  ad  at 
componitur  e  rationibus  illius  ad  ad  a/  et  a  t  ad  at  ;  five  e  rationibus  a  ad  b  et  ag  vel  ab  ad  ad. 
Quare  pa  ad  ad  rationem  habet  eam,  quae  componitur  e  rationibus  a  ad  b  et  ab  ad  ad.  Et  ex 
iifdem  componitur  ratio  re&anguli  a  x  ab  ad  redtangulum  b  X  ad.  (EI.  vi.  23.)  Erit  igitur  pa 
ad  ad  ut  rettangulum  aXab  ad  redtangulum  b  x  ad.  Sed  pa  eft  ad  ad  ut  re&angulum  b  x  pa 
cd  redtangulum  b  x  ad.  (£1.  vi,  j.)  Reftangulum  igitur  b  x  pa  erit  ad  re&angulum  b  x  ad  ut 

redangulum 


trum  a  convolvitur, 
ad  e  defcribat.  Et 
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MODUS  VIII.  De  Quadraticibus. 

47.  Ad  haec  II  Curva  fit  ejufmodi,  ut  per  centrum  a  du<5ta  ut¬ 
cunque  agd,  quae  circulo  in  g,  curvaeque  in  d  occurrat ;  relatio 
inter  arcum  bg  et  re&am  dh,  quae  in  dato  angulo  ad  bafin  ab 
ordinata  eft,  aequatione  quavis  definiatur  :  concipe  puncftum  d 
per  infinite  parvum  intervallum  ad  d  in  curva  moveri,  et  com¬ 
pleto  parallelogrammo  dbnk,  produdaque  Ad  ad  e  ut  fit  a^=ad  : 
erunt  Gg  arcus  bg,  et  Dk  ordinatae  dh  contemporanea  momenta. 

Produc  jam  d  d  re6ta  ad  t,  ubi  cum 
ab  conveniat  (t),  et  demitte  tf  in 
(u)  perpendicularem ;  eruntque 
trapezia,  d  Me,  dhtf,  fimilia :  atque 
adeo  v>k  2  De  :  :  dh  :  df.  Et  praeterea 
fi  g/  ad  ag  normalis  erigatur,  quae 
cum  af  concurrat  in  /,  propter  pa¬ 
rallelas  df,  g/,  erit  T*e  :  Gg  : :  df  :  g/.  Quamobrem  ex  aequo  eft 

dh  .  gJ'i  :  Dk  :  Ggj  hoc  eft,  ut  momenta  five  fluxiones  linearum 
dh  et  BG. 

48.  Per  aequationem  itaque  qua  relatio  bg  ad  dh  definitur, 
quaere  rationem  fluxionum  (per  Prob.  1.)  et  in  ea  ratione  cape 
g/  (tangentem  circuli  bg)  ad  dh.  Age  df  parallelam  g/^  quae 
cum  a f  produtfta  conveniat  in  f.  Et  ad  f  erige  normalem  ft 
occurrentem  ab  in  t,  et  adla  dt  Quadratricem  tanget. 

49*  Exempl.  i.  Nominatis  bg=a,;  ac  dh  =v,  efto  xx~by,  et 
(per  Piob.  1.)  erit  2 xx—by.  Adeoque  2x  :  b  : :  (y  :  x)  :  :  dh  :  g f. 
Et  invento/,  caetera,  ut praefcriptum,  eft  determinabis. 

50.  Caeterum  haec  Regula  forte  fic  elegantior  evadet;  fac 
a  : y  :  :  ab  :  al.  Dem  al  :  ad  : :  ad  :  at,  et  dt  curvam  tanget. 
Nam  propter  aequalia  triangula  afd,  adt  eft  adxdf=atxdh. 

Adeoque  at  2- ad  (:  :  df  :  dh,  five  4  g/)::  ad  :  4  ag,  five  a l  (x)f 

X  JC 

51.  Ex- 

fe&ruigulum  a x  ab  ad  reftangulum  b  x  ad.  (EI.  v.  ii.)  Re&angula  igitur  b  x  pa,  ^xab  funt 
mter  le  aqualia.  (EI.  v.  9.)  Qjjare  PAerit  ad  ab  ut  a  ad  b .  (El.  vi.  16.) 

.  ^  1  tf°c  elt,  produci  intelligatur  re£ta,  qux  curvam  in  d  contingit,  ufque  dum  cum  ab  conve¬ 
niat.  Concurfus  efto  t. 

(  )  Hoc  eft,  in  tangentem  arcus  circularis  centro  a  radio  Aofcripti. 

(  )  Hac  ratiocinatio  magis  geometrice  ad  hunc  rrodum  concinnari  poteft.  “  Propter  re<Ran- 
^OL*  t.  Eli  gula 
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,1.  EXEMPL.  2.  Efto  x=y  (quae  aequatio  eft  ad  Veterum  Qua- 
draticem)  et  per  Prob.  i.  &=}.  Adeoque  ab  :  ad  : :  ad  :  at 

,a.  Exempl.  3-  Efto  oxx=fj  et  erit  iaxx=W.  Fac  ergo 

„ /. o ax (::x:y): : ab : al.  Dein  aL : ad:: ad: at. 

5  3 .  Atque  ita  Tangentes  aliarum  Quadraticum,  utcunque  com- 

politarum,  poliis  expedite  determinare.  . 

MODUS  IX. 

a  si  denique  abf  fit  Curva  qu»vis  data,  quam  tangat  reda 
B ,t  et  reds  bc,  in  dato  angulo  ad  bafin  ac  applicat»,,  pars  bd, 
filter  hanc  et  aliam  curvam  de  intercepta,  relationem  ad  curv» 
portionem  ab  in  »quatione  quacunque  definitam  habeat .  al  en 
^  us  curvae  tangentem  dt  duces,  capiendo, 

in  liujus  tangente,  bt  in  ea  relatione 
ad  bd,  quam  habet  fluxio  curvae  ab  ad 

fluxionem  recSlae  bd..,  a 

55.  Exempl,.  i-  DidliS'  ab=a,  et 

BD-y.  Eflo  ax  =  yy>  et  Per  Frob*  u 


erit  ax=  iyy-  Adeoque  a :  iy  (y.y  :x)y :  bd :  bt.. 

S6.  Exempl.  2.  Sit  x=y  (»quatio  ad  Trochoidem  fi  modo 

abf  fit  Circulus)  et  erit  •£  x=y~  Adeoque  aiH:  bd  :  bt. 

\7  Et  nihilo  difficilius  Tangentes,,  ubi  ipfius  bd  ad  ac  vel  ad. 
bc  relatio  in  aequatione  quivis  exprimitur,  vel  ubi  Curv»  alus  qui- 
bufcunque  modis  ad:  reflas,,  aliafve  curvas,,  referuntur,,  poffis. 

ducere.. 

38.  Sunt  etiam  alia  non  pauca  Problemata,  quorum  folutiones 

ex  hifce  fluent.  Cujufmodi  finit,. 

I.  Invenire  punflumCurvae, ubi' Tangens  eft  ad  bafin,  vel  quam¬ 
vis  politione  datam  rectam,  parallela,  vel  perpendicularis,  vel  m 

alio  quovis  angulo  inclinata..  .  .  r 

II  Invenire  punflum,  ubi  Tangens  maxime  minimeve  ad  baun* 

aut. 

«  M  ad  Of.  Sed  cto  at  fit  .4  AD  ut  df  ad  D»,  et  ai  ^ " ^Yotponetu?  illa  quidem  /rati” 

ad  ab.  ’  Ex  eildem  autem  componitur  ratio  reftanguli 
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aut  aliam  pofitione  datam  reCtam,  inclinatur  :  hoc  ell  invenire 
confinium  flexus  contrarii.  Hujus  autem  fpecimen  in  Conchoide 
jam  ante  exhibui. 

III.  A  dato  quovis,  extra  Curvae  perimetrum,  pun&o  reCtam  du¬ 
cere,  quae  cum  perimetro  aut  angulum  contadfus,  aut  reChim  an¬ 
gulum,  aut  alium  quemvis  datum  conficiet  :  hoc  eft,  Tangentes 
vel  Perpendiculares,  vel  aliter  ad  Curvam  inclinatas  re&as  a  dato 
quovis  puncto  ducere. 

IV.  A  dato  quovis  intra  Parabolam  pundto  reCtam  ducere,  quae 
maximum  minimumve,  quem  poteft,  angulum  cum  perimetro 
ejus  conficiet.  Et  idem  de  aliis  curvis  intellige. 

V.  ReClam  ducere,  quae  duas  pofitione  datas  Curvas,  vel  eandem 
Curvam  (fi  poteft)  in  duobus  pundtis  tangat. 

VI.  Curvam  quamvis  fub  datis  conditionibus  ducere,  quae  aliam 
pofitione  datam  Curvam  in  dato  punCto  tanget. 

VII.  Luce  in  quamlibet  curvam  fuperficiem  incidente,  cujuf- 
vis  radii  refraCtionem  determinare. 

Horum  et  fimilium  Problematum  confectiones,  ubi  non  obftat 
computandi  taedium,  non  funt  ita  difficiles  ut  iis  explicandis  im¬ 
morari  opus  fit.  Et  Geometris,  credo,  magis  gratum  erit  fic  tan¬ 
tum  recenfuifle. 

CAPUT  SEPTIMUM. 

P  R  O  B.  V. 

Curva  alicujus  ad  datum  pundlum  Curvaturam  tnvemr e. 

X.  TpROBLEMA  cum  primis  elegans  videtur,  et  ad  Curva- 
'IT  rum  fcientiam  utile.  In  ejus  autem  conftruCtionem  ge¬ 
neralia  quaedam  praemittere  convenit. 

I.  Ejufdem  Circuli  eadem  eftque  undique  Curvatura,  et  inae¬ 
qualium  Circulorum  Curvaturae  funt  reciproce  proportionales  dia¬ 
metris.  Si  alicujus  diameter  diametro  alterius  duplo  minor  eft, 
ejus  peripheriae  Curvatura  erit  duplo  major  ;  fi  diameter  triplo 
minor  eft,  Curvatura  erit  triplo  major,  8cc. 

at  x  al  ad  redtangulum  ad  x  ab.  (EI.  vi.  23.)  Rcftangulum  igitur  at  x  al  erit  ad  reftangulum 
ad  x  ab  ut  DF  ad  g/,  five  ut  ad  ad  ag  vel  ab  ;  hoc  eft  ut  quadratum  ex  ad,  ad  re&angulum 
ad  x  AB.  Re&angulum  igitur  at  x  al  quadrato  ex  ad  xquale  eft.  (EU  v.  9.)  Quare  at  :ad  _ 
ad  ;  al.  (EU  vi.  17.) 
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II.  Si  Circulus  curvam  aliquam  ad  partem  concavam  in  dato 
pundto  tangat,  fitque  talis  magnitudinis,  ut  alius  contingens  cir¬ 
culus  in  angulis  contadtus  proxime  pundtum  iftud  interfcribi  ne¬ 
queat,  Circulus  ille  ejufdem  eft  curvitatis  ac  Curva  in  illo  pundto 
contadtus.  Nam  circulus,  qui  inter  curvam  et  alium  circulum 
juxta  pundtum  contadtus  interjacet,  minus  defledtit  a  curva,  ejuf- 
que  curvaturam  magis  appropinquat,  quam  ille  alius  circulus : 
et  proinde  curvaturam  ejus  maxime  appropinquat,  inter  quem  et 
curvam  non  alius  quifquam  poteft  intercedere. 

III.  Itaque  Centrum  Curvaminis,  ad  aliquod  curvae  pundtum, 
eft  centrum  tangentis  circuli  aequaliter  incurvati :  et  ftc  Radius 
vel  femidiameter  Curvaminis  eft  pars  perpendiculi  ad  iftud  cen¬ 
trum  terminata. 

IV.  Et  proportio  curvaminis,  ad  diverfa  ejus  pundta,  e  pro¬ 
portione  curvaminis  circulorum  aeque  curvorum,  five  e  reciproca 
proportione  Radiorum  curvaminis  innotefcit. 

2.  Problema  itaque  ad  hunc  locum  redit,  ut  Radius  vel  Cen¬ 
trum  Curvaminis  inveniatur. 

3.  Concipe  ergo,  quod  ad  tria  curvae  pundta  J*,  d  ac  dy  ducan¬ 
tur  perpendicula  ;  quarum  quae  funt  ad,  d  et  <?,  conveniant  in  h  ; 
et  quae  ad  d  et  dy  conveniant  in  b .  Et  pundlo  d  exiftente  me¬ 
dio,  fi  major  eft  curvitas  a  parte  dJ  quam  d dy  erit  Jh  minor 
quam  db.  Sed  quo  perpendicula  $  h  ac  dh  propiora  funt  interme¬ 
dio  perpendiculo,  eo  minus  diftabunt  pundta  h  et  b ,  et  conve¬ 
nientibus  tandem  perpendiculis,,  coalefcent.  Co- 
alefcant  autem  in  pundlo  c,  et  erit  illud  c  cen¬ 
trum  curvaminis,  ad  curvae  pundtum  d,  cui 
perpendicula  infiftunt.  Id  quod  per  fe  mani- 
feftum  eft. 

4.  Hujus  autem  C  varia  funt  fymptomata; 
quae  ad  ejus  determinationem  infervire  poflunt. 
Q  uemad  modum 

I.  Qudd  Iit  concurfus  perpendiculorum  hinc 
et  inde  a  dc  infinite  parum  diftantium. 

II.  Quod  perpendiculorum  finite  parum  dif¬ 
tantium  interfedliones  hinc  et  inde  dirimit,  ac  difterminat.  Ita  ut 

quae 
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qu*  funti  parte  curviori  aferite,  ad  h,  conveniant;  et  qmeDE  R„tl,0 
unt  ex  altera  minus  curva  parte,  d d,  remotius  conveniant,  ad  b .  CuRVATU' 

III.  Si  DC,  dum  curvae  perpendiculariter  infiftit,  moveri  conci¬ 
piatur,  illud  ejus  punitum  c  (fi  demas  motum  accedendi  vel  re¬ 
cedendi  i,  punito  influential  d)  minime  movebitur,  fed  centri  mo¬ 
tionis  rationem  habebit. 

IV.  Si  centro  c,  intervallo  dc,  circulus  defcribatur,  non  po- 
telt  allus  delcribi  circulus  qui  juxta  contaitum  interjacebit. 

V.  Denique  fi  alterius  alicujus  tangentis  circuli  centrum,  ut 
H,  vel  b,  paulatim  ad  hujus  centrum  c  accedat,  donec  tandem 
conveniat,  tunc  aliquod  e  punitis,  in  quibus  circulus  ille  curvam 
lecavit,  fimul  conveniet  punitum  contaitfis  d. 

Et  unumquodque  horum  fymptomatum  anfam  pnebet  diverfi- 
mode  refolvendi  Problema.  Nos  autem  primum  tanquam  fim- 
plicimmum  eligemus. 

5*  Ad  quodlibet  curvae  pundlum  d,  efto  dt  tangens,  dc 
perpendiculum,  et  c  centrum  curvaminis,  ut  ante.  Sitque  ab 
bafis,  ad  quam  db  in  angulo  re^o  applicatur,  et  cui  dc  occurrit 

G  in  P-  Age  dg  parallelam  ab,  et 
cg  perpendiculum ;  inque  eo  cape  cg 
cujuflibet  datae  magnitudinis  5  et  age 
perpendiculum,  quod  occurrat  dc 
in  cf.  Eritque  c g  :  g$ : (tb  :  bd  :  :) 

9  fluxio  bafis  :  fluxionem  applicatae. 

Concipe  praeterea  pun6tum  d  per  in- 
C  finite  parvum  intervallum  Di/ in  curva 
promoven.  Et  a6tis  de  ad  dg  et  c  d  ad  curvam  normalibus,  qua¬ 
rum  cd  occurrit  dg  in  f  et  §g  in/:  erit  De  momentum  bafis,  de 
momentum  applicatae,  ac  J f  contemporaneum  momentum  re£lcC 

&  Eft<lue  DF=D*  +  Habitis  itaque  horum  momentorum, 

five  quod  perinde  efl  fluxionum  generantium,  rationibus,  ha¬ 
bebitur  ratio  gc  ad  datam  gc  (quippe  quae  efl:  df  ad  J/')  et  inde 
pundlum  c  determinabitur. 

6.  Sit  ergo  ad-x,  b d=j,  cg=i.  Et g$~z,  et  erit  1 
feu  £  =  A.  Hujus  autem  # momentum  J^dic  2x0,  fadtum  nempe 

e* 
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ex  velocitate  et  infinite  parvfi  quanti- 
G-  tate  Eritque  momentum  Dpixo, 
1  Eftergo 

cg  (i ) :  CG : :  (Sf:  df)  : : zo  : xo  +  q?-  A- 

.  .  xx-\-yy 

g  deoque  cg= 

7 .  Cum  infuper  bafis  fluxioni 
C  x  (ad  quam  tanquam  uniformem 
fluxionem  csteras  referre  convenit)  liberum  fit  quamcun¬ 
que  velocitatem  tribuere  :  dic  efle  i.  Et  entjy_«,  et  cg  k 


,  K+Z3  _  _ _ I-fSZX  d+2z 

Et  inde  dg=  —7— ,  ac  dc— 


00- 


8  Expofita  itaque  quivis  aequatione,  qui  relatio  bd  ad  ab  pro 
curvi  definiendi  defignetur,  imprimis  quaere  relationem  m  er  * 
et  y  per  Prob.  x.  et  interea  fubftitue  i  pro  x  et  z  pro  y. 
aequatione  refultante  per  idem  Prob.  i.  quaere  relationem  inter  x, 
y  et  z,  et  interea  fubftitue  x  pro  x,  et  *  pro>  ut  ante.  Atque  ita 
per  priorem  operationem  obtinebis  valorem  *,  et  per  pofteriorem 
obtinebis  a  :  quibus  habitis,  produc  db  ad  H  verfus  concavam 
partem  curvae  ut  fit  dh=  ;  et  age  hc  parallelam  ab  et  per¬ 
pendiculo  CD  occurrentem  in  c,  eritque  c  centrum  curvatura  ad 
curvae  pundtum  d.  Vel  cum  fit  l+zz=  BT  (z),  fac  dh- 

vel  DC=  — j g=5  (  ;• 

9.  Exempl.  i.  Sic  expofiti  ax+b^-/= o  (aequatione  ad  Hy- 
perbolam  cujus  latus  return  eft  a,  ac  tranfverfum  A)  :  emerget 
(per  Prob.  i  )  a+ibx-zzy=o  (fcriptis  nempe  i  pro  x  et  z  pro  y 

in  aequatione  refultante,  quae  fecus  foret  ax+ibxx-iyy-o).  Et 

hinc  «tenuo  prodit  ab-2zz-zzy= o  fcriptis  iterum  I  pro  *  et  * 

pro 


^y)  dc  ~  ‘'J cgM-dg|.  Cg  —  2 


T  4-  •*%  i  +  zzxz 

+  Et  DG  =  CG  X  %  =  - - - 


z 


Quare  cg*  — - — •  Et  dg  — 


.  Ergo  cg'4"dg  — 


T-j-2%r  x  i  +  zz 


zz 


zz 


zz 


- - —  i  +ZZX  \/i+zz 

Ergo  \/cg2+ dg  = - - -  —  DC* 


z 


(*)  PB  :  BT  rz  DB*  :  st*  ZZyy  xx  —  zz  ;  u 


Ergo 


447 


ANALYTIC  A. 

<7+  2  lx 


pro  y.  Per  priorem  eft  z~  - — — ,  et  per  pofteriorem  z- 
Dato  itaque  quovis  curvae  pun6to  d,  et  per  confequentiam  x  ety, 
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ex  his  dabuntur  zetz;  quibus  cognitis,  fac  h-L  =  gc,  vel  dh,  et 
age  He.- 

10.  Quemadmodum  ft  definite  fit  a- 3,  et  3=i,  adeoque  $x+xx' 

= yy ,  hyperbolae  conditio:  et  ft  aftum’atur  x=i,  erit  y—  2,  z— 
#=-y9T,  et  dh—  —  9  Invento  h  erige  hc  occurrentem  perpendi¬ 

culo  DC  priiis  dudto.  Vel  quod  perinde  eft,  fac  dh:hc  (i:i:z) 

et  age  dc  curvaminis  radium. 

11.  Siquando  computationem  non  admodum  perplexam  fore 
cenfeas,  poflis  indefinitos  valores  ipforum  z  et  z,  in  Ltf!  valore 
cg  fubftituere.  Et  fic  in  hoc  exemplo,  per  debitam  redudtionem, 
obtinebis  DH=y+  £ ± cujus  tamen  dh  valor  per  calculum  ne- 

gativus  prodit,  ftcut  in  exemplo  numerali  videre  eft.  At  hoc 
tantum  arguit  dh  ad  partes  verfus  b  capiendam  efie.  Nam  ft 
fuilfet  affirmativus,  ad  contrarias  partes  duxifle  oporteret. 

12.  Corol*.  Hinc  ft  fignum  fymbolo  +  b  praefixum  mutetur  ; 

3  7'  3 

ut  fiat  ax—bxx—yy—  o,  aequatio  ad  Ellipfin,  eiit  dh  +  SLZifL..  At 
poftto  b— o,  ut  aequatio  fiat  ax—/  —  o  ad  Parabolam,  erit  dh- y+ 
indeque  dg=|<2+ 2#. 

13.  Ex  hifce  facile  colligitur  Radium  curvaturae  cujufvis  co¬ 
nicae  fe&ionis  valere  4Dl  1 


aa 


'  14.  Exempl.  2.  Si  xz-a/--xy'1  (aequatio  ad  CifToidem  Dioclis)) 
exponatur,  per  Prob.  1.  imprimis  obtinebitur  3#  —  2.azy—  2 xzy—yy, 
ac  deinde  6x=  2azy+  2azz-  2zy-  ixzy-  zxzz-  <izy  :  adeoque  #=■: 

Dato  itaque  quolibet  Cifioidis  punc- 


3 xx+yy  et  2-_  3-r  ~  az  +  2zy  +  xz 


2oy  —  zxy 


ay  —  xy 


PT 


.  Ergo  PT:BTri+2z:i.  Ergo  —  _  i  +  zz. 


(3  )  »c 


2  *1 

PD  :  DB  . 


__  i  +  zzx  \/i  +zz  _  FT_  getj  pT  .  TB  _  pT'  .  td3  — 


z 


PT  TO* 

Ergo -  — 

5  TB 


PT3  _  PD6 

Ergo  - - -  ~ - x*  fit 

DB'  S  BT1  DB* 


BT  x  *  \ZjJT 

l~ 
\BT* 


*Vbt3 

PD3 


PD3 

— .  Quare  dc  —  ■  3-— ♦ 

DE-*  DB3x« 


tO>; 


3 
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to,  et  inde  x  et  y,  dabuntur  z  8c  z.  Quibus  cognitis  fac 

1+ZZ 

--7—  —  CG. 

2  _  _  . 

15.  Exempl.  3.  Si  detur  aequatio  ad  Concho- 

idem,  utfupra;  finge  \/ cc-yy  =v9  et  emerget  bv+yv-xy.  Jam 
harum  prior  (viz.  cc-yy- vv)  per  Prob.  1.  dat  -xyz-zvv  (fcripto 
z  proj))  et  pofterior  dat  bv+yv+zv—y+zx.  Et  ex  his  aequationi¬ 
bus  rite  difpofitis  determinantur  v  et  Ut  autem  z  praeterea 
determinetur,  e  noviflima  aequatione  extermina  fluxionem 

fubftituendo  et  emerget-^  -yp  +  zv~y+xz .  Aquatio  quae 

fluentes  quantitates  fine  aliquibus  earum  fluxionibus,  prout  ex¬ 
igit  refolutio  Prob.  1.)  complebitur.  Hinc  itaque  per  Prob.  1. 

elicies - —  +  - - — - —  +  - —  +zv+zv-2z+xz ;  qua  ae- 

quatione  in  ordinem  reduba  et  concinnata,  dabitur  z .  Inventis 
autem  z  et  z  fac  Etl?  =  cg. 

z 

16.  Si  penultimam  aequationem  per  2;  divififles,  exinde  poft- 
modum,  per  Prob.  1.  obtinuifles  —  —  +  ^  - 

<v  <vv 

aequationem  priori  fimpliciorem  pro  determinando  z. 

17.  Dedi  quidem  hoc  exemplum,  ut  modus  operandi  in  furdis 
aequationibus  conflaret.  At  Conchoidis  curvatura  fic  brevius  in¬ 
veniri  potuit.  Aquationis,  b+y  V cc-yy  -xy,  partibus  quadratis  et 

per  yy  divifis,  exurgit  —  +  2p  +  cc-zhy-y'-xx.  Et  inde  per 

-bb 


+ V  =  2-*^ 

V  <vv  zzy 


yy 


y 


2  v 


'c'z 


llc 2 


Prob.  1.  exoritur  — 

y  y 

X 

y  -  ~ .  Et  hinc  denuo  per  Prob.  1.  exoritur 


xbz-  xyz-  2X ;  five-  1  c-  -% — b— 

y  y 

^b2  2 z  lbc2Z 

~  +  — , —  #  = 


_  y  y 

Per  priorem  exitum  determinatur  #  et  per  pofierio- 

rem  z . 


18.  Exempl.  4.  Sit  adf  Trochois  ad  circulum  ale,  cu¬ 
jus  diameter  eft  ae,  accommodata  ;  et  ordinata  bd  fecante  ci  - 
cuium  in  l,  dic  ae=#,  ab=x,  bd  —yf  bl=£u,  et  arcum  al=/, 
Et  imprimis,  dubo  pl  femidiametro,  erit  fluxio  balls  ab  ad 
fluxionem  arcus  al  ut  bl  ad  pl,  hoc  eft,  x  five  1  :  i  : :  v  1  \  a. 
Atque  adeo  —  -  i . 


19.  Porro 


4+9 
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IQ.  Porro  ex  natura  circuli  eft  ax-xx-vv,  et  hide  per  Prob.  De  Had.® 

s  LUK.V  A1U 


•  r*  fl 2  X 

i.  a—  2X- 2irj  live - =  v. 


2V 


RjE. 

2  0.  Ad  haec  ex 
natura.  Trochoidis 
ell  ld=  arc.  al;  a- 
deoque  v  +  t=y>  et 
inde  per  Prob.  i. 
v  +  t—z. 

2  t  .  Denique  pro 
fluxionibus  v  8c  /, 
valores  hi  fubfti- 
tuantur,  et  emerget 

1—1  ~z.  Unde  per 


Prob. 


,  .  .  —  ct<v  x<v  i 

i.  deducitur - + - =  z* 

<vv  w  =v 


Et  his  inventis,  fac 


I  +  zz 

k 


=  -dh,  et  erige  hc. 

22.  Corol.  Caeterum  ex  his  confedatur, 

I.  Quod  fit  dh=2BL,  8c  CH—  2BE,  live  quod  ef  in  N  bifecat 
cd  radium  curvaminis.  Et  hoc  patebit  fubftituendo  valores  js  et 

#  jam  inventos  in  aequatione  Etr  =  dh,  et  exitum  probe  redu¬ 


cendo. 

II.  Hinc  Curva  fck,  in  qua  centrum  curvaminis  indefinite  ver- 
fatur,  eft  alia  huic  aequalis  Trochois,  cujus  vertices  ad  i  et  f  adja¬ 
cent  hujus  cufpidibus.  Nam  circulus  fa,  aequalis  ale  et  fimiliter 
pofitus,  defcribatur,  et  agatur  c (3  parallela  ef,  circuloque  occur¬ 
rens  in  A;  et  erit  arcus  FA  (=  arc.  el  =  nf)  =  cA. 

III.  Cd  quae  reda  eft  ad  trochoidem  iaf  contingit  trochoidem 

ikf  in  c. 

IV.  Hinc,  inve'rfis  Trochoidibus,  ft  fuperioris  trochoidis  cufpidi, 
k,  pondus  ad  diftantiam  ka,  live  2EA,filo  appenfum  innitatur, et, 
undulante  pondere,  filum  le  applicet  ad  trochoidis  partes  kf  et  ki, 
hinc  inde  obfiftentes,  ne  in  redam  diftendatur,  et  cogentes,  ut  ad 
earum  normam,  dum  digreditur  a  perpendiculo,  paulatim  defu- 
per  infledatur,  parte  cd  fub  infimo  contadus  puncto  manente 
reda;  pondus  in  inferioris  trochoidis  perimetro  movebitur,  ut- 
pote  cui  filum  cd  femper  perpendiculare  eft. 

Vol.  I.  Mmm  V.  Eft 
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V.  Eft  itaque  tota  fili  longitudo  ka  aequalis  perimetro  trochoi- 
dis  kcf,  ejufque  pars  cd  aequalis  parti  perimetri  cf. 

VI.  Cum  filum  circa  mobile  pundum  c,  tanquam  centrum, 
undulando  convolvitur  ;  fuperficies,  per  quam  tota  cd  continub 
trajicitur,  eiit  ad  luperficiem,  per  quam  pars  cn  fupra  redam  if 
llmul  trajicitur,  ut  cb2  ad  cn2,  hoc  eft  ut  4  ad  i .  Eft  itaque 
area  cfn  quarta  pars  areae  cfd,  et  area  kcne  quarta  pars  areae 

AKCD. 

\1I.  Quinimo  cum  fubtenfa  el  iit  aequalis  et  parallela  cn,  et 
circa  immobile  centrum,  e,  perinde  ac  cn  circa  mobile  centrum  c 
circumagitur,  aequales  erunt  fuperficies  per  quas  fimul  trajici¬ 
untur;  nempe  area  cfn  et  circuli  Tegmentum  el,  et  inde  area 
nfd  tripla  erit  Tegmenti  iftius,  ac  tota  eadf  tripla  femicirculi. 

VIII.  Denique  cum  pondus  d  attingit  pundum  f,  totum  filum 
circum  Tiochoidis  perimetrum  kcf  fiedetur,  radio  curvaminis 
cd  manente  nullo.  Et  proinde  Irochois  iaf  ad  ejus  culpidem  f 
curvior  eft  quam  quilibet  circulus,  et  cum  tangente  /?f  produda 
conftituit  angulum  contadus  infinite  majorem,  quam  circulus  cum 
reda  poteft  conftituere. 

t 

23«  Sunt  etiam  anguli  contadus  h.  rocboidalibus  infinite  majo¬ 
res.  Et  illis  deinceps  alii  infinite  majores,  et  fie  in  infinitum,  et 
tamen  maximi  funt  infinite  minores  redilineis.  Sic  xx=ay,  x3-by\ 
x^—cy3)  x-~dy\  <kc.  denotant  Teriem  Curvarum,  quarum  quali¬ 
bet  pofterior  cum  bafi  conftituit  angulum  contadus  infinite  majo¬ 
rem,  quam  prior  cum  eadem  bafi  poteft  conftituere  ;  eftque  angu¬ 
lus  contadus,  quem  prima  xx = ay  conftituit,  ejuTdem  generis 
cum  circularibus ;  et  ille,  quem  fecunda  x3~by~  conftituit,  ejuTdem 
generis  cum  Trochoidalibus.  Et  quamvis  fubfequentium  anguli 
angulos  praecedentium  perpetim  infinite  fuperant,  tamen  anguli 
redilinei  magnitudinem  nunquam  poliunt  afiequi. 

24.  Ad  eundem  modum  x=y,  xz=ay ,  x3-by,  x-~c3y,  &c.  de¬ 
notant  Teriem  linearum,  quarum  fubfequentium  anguli  ad  verti¬ 
ces,  cum  bafibus  confedi,  funt  angulis  praecedentium  perpetim 
infinite  minores.  Quinetiam  inter  angulos  contadus  duorum 
quorumlibet  ex  his  generibus,  poflunt  alia  angulorum,  Te  infinite 
fuperantium,  intercedentia  genera  in  infinitum  excogitari. 

^5-  Angulorum  verb  contadus  unum  genus  efte  infinite  ma¬ 
jus 
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jus  alio  condat,  corn  unius  generis  Curva,  utcunque  magna,  inter De  a 
redam  tangentem  et  alterius  generis  Curvam,  quantumvis  par-™.? 
vara,  juxta  punftum  co.nta&us  non  poteft  interjacere  :  five  cujus  ' 
angulus  contactus  neceffario  continet  alterius  angulum  contaflus, 
ut  partem  totius.  Sic  curvae  x^-cy3  angulus  contagiis,  quera  cum 
ball  conitituit,  necedarib  continet  angulum  contactus  curvre 
x3—byz.  Qui  vero  ie  rautub  iuperare  poflimt  anguli  funt  ejuf- 

dem  generis,  uti  de  praefatis  angulis  Trochoidis  et  hujus  Curvee, 
x3=byz,  contigit. 


26.  Ex  his  patet  Curvas  in  quibufdam  punflis  pode  infinite 
reftiores  ede,  vel  infinite  curviores,  quolibet  circulo ;  et  tamen 
formam  curvarum  non  ideo  amittere.  Sed  haec  in  tranfitu  (bb). 

27.  Exempl.  5.  Edo  ed  Quadratrix  ad  circulum  centro  a  de¬ 


fer  iptum  pertinens,  ac  db  ad  ae  normaliter  demida,  dic  ae=a, 
b d  — &  ae  =  1 .  Eritque  yx -yyz -yxz - xy>  ut  fupra  Cap.  vi.  §  1  9 : 
qux  aequatio,  feriptis  1  pro  a,  .et#  pro y,  lit  zx-zy2~zxz=y  ;  et 
inde  per  Prob.  1.  elicitur  zx-zyz-zxz  +  zx~-  izxx-  2zjy-y.  Fao 

taque  reduftione,  et  feriptis  iterum  1  pro 
a,  et  £  pro  y,  exit  z  = 

x  x  — y 

autem  z  et  z,  fac  -  dh 

z 

fupra. 

28.  Si  conftruftionem  concinnare  pla¬ 
cet,  perbrevem  invenies :  nempe  ad  dt  duc  normalem  dp  oc¬ 
currentem  at  in  p,  et  fac  ede  2AP  :  ae  : :  pt  :  ch. 


Inventis 
et  age  hc  ut 


29.  Scilicet  ed  z  = 


-  y 


BD 


x- -  ap  ;  et  — bi —  in  zy  +  x 

X  —  X~  — y  y 


PT 


i  +  zz  -  — ,  (utpote 


x~xz-yz 

—  BT  5 

2BD 

zy  +  x  ~ 

AE  x  BT 

BD2 

DT'  s 

=  I  + 

-  - 2?) 

BT" 

BT 

et  zv 

in 


t,)  adeoque 


BE»' 

-g^  =  -BP;  et  zy+ 
ap  =z.  Praeterea  ed 

PT  x  AE  x  BT 


z 


2 BD  x  AP 


—  dh.  Denique  ed  bt  :  bd  : :  dh  :  ch  =  l—~- A-.  Ubi  valor  nega- 

tivus  tantum  arguit  ch  capiendam  ede  ad  partes  dh  verfus  ab. 

30.  E&dem  methodo  Spiralium,  et  aliarum  quarumvis  curva¬ 
rum  Curvatura  calculo  brevidimo  determinari  poted. 

3 1 .  Ad  Curvaturam  praeterea,  cum  Curvae  aliis  modis  ad  reflas 
referuntur,  dne  praevii  reduction  e  determinandam,  jam  potuit 

(bb)'  Wem  argumentum  au&or  traftavit  Princip.  Lib.  1.  Sect.  1.  Schol. 

M  m  m  2  haec 


GEOMETRIA 


452 

Caput  vii.  haec  methodus  applicari,  perinde  ut  in  determinando  tangentes 
fa&um  eft.  Sed  ciim  omnes  Geometricae  Curvae,  ut  et  Mechanicae 
(praefertim  ubi  definientes  conditiones  ad  infinitas  aequationes  uti 
poll  offendam  reducantur)  ad  redtangulas  ordinatas  referri  poflint, 
videor  fatis  praeflitifTe.  Qui  plura  defiderat,  haud  difficulter  pro¬ 
prio  marte  fupplebit.  Praefertim  fi  in  ejus  rei  illuftrationem,  ex 
abundanti,  methodum  pro  Spiralibus  adjecero. 


32.  Efto  bk  circulus,  a  centrum  ejus,  b  pundhim  in  circum¬ 
ferentia  datum,  KDd  Spiralis,  dc  perpendiculum  ejus,  et  c  cen¬ 
trum  Curvitatis  ad  pundtum  d.  Ducffaque  adk  redla,  et  ei  pa¬ 
rallela  et  aequali  cg,  ut  et  normali  gf  occurrente  cd  in  f  :  dic 
ab  vel  ak=  1  —  cg,  bk=a,  ad -y,  et  gf~z.  Praeterea  concipe 

pundum  d  per  infinite 
parvum  fpatium  d  d  in 
fpirali  moveri,  et  perin¬ 
de  per  d  agi  femidiame- 
trum  ak,  eique  paralle¬ 
lam  et  aequalem  cg9  et 
normalem  gf  occurren¬ 
tem  cd  in  f.  Cui  etiam 
gf  occurrit  in  p  :  pro¬ 
duc  gf  ad  <p  ut  fit  G<p—gf  et  ad  ak  demitte  normalem  de,  et  pro¬ 
duc,  donec  cum  cd  conveniat  ad  1  :  et  ipfarum  bk,  ad  acG^  con¬ 
temporanea  momenta  erunt  k£,  De  et  F£  ;  quae  proinde  dicentur 


x  x  o,  yx  o,  et  zx  o. 

33.  Jam  e  it  ak:a*?(ad)  :  :kK  :de—oy,  ubi  aflumo  X—i  ut  fupra. 
Item  cg  :  gf  :  :  de :  eD  - yoz,  adeoque  yz  =  y.  Praeterea,  cg  :  cf  r: 
de\dD{  —  oyx  cf)  :  :du  :di  —oyx  cf2.  Ad  haec  propter  ang.  pc <p 
(  =  /  GC§-)  =  ^DA^,et^cP(p(=/-cJi  =  ^^D  +  re6t.)  =^ad d,  trian¬ 
gula  cp  <p  et  ad  d  funt  fimilia  :  et  inde  ad  :  d  d: :  cp  (cf):  p^ox  cf% 
unde  aufer  F£  et  reflabit  pf  =  oxCF2-ox^.  Denique  demiffa  ch 

normali  ad  ad,  e  ft  pf  :  di : :  cg  :  en  vel  dh  =  y~— ;  vel  fubflituto 


i+zz  pro  cf2,  erit  hd=  A±ZA_. 

I  +  zz  —  z 

(ff)  Nimirum  ei  it  da  :  Durr  1  +  —  z  :  1  +zz  (p 

(§  36)  veniet  £  =,  Unde  1  +  zz-z  = 


34.  Et 

er  §  33-)  Verum  ex  eo  quod  fit  jz  -\-yk  —  o 
:  1  +  2zz ,  et  da  ;  r>H  =:  1  +  ;  1  4-  z2.  Rur~ 

fum 
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34.  Et  nota,  qudd  in  hujufmodi  computationibus  quantitates De 
(ut  ad  et  Ae)  pro  aequalibus  habeo,  quarum  ratio  a  ratione  aequa- rI 
litatis  non  nili  infinite  parum  differt. 

35.  Ex  his  autem  prodit  hujufmodi  Regula.  Relatione  inter  x 
et  y  per  quamlibet  aequationem  definita,  quaere  relationem  fluxio¬ 
num  x  et  y,  ope  Prob.  1.  et  fubffitue  1  pro  x  et  yz  proj).  De¬ 
inde  ex  aequatione  prodeunte  quaere  denuo  per  Prob.  1.  relatio¬ 
nem  inter  a,  y  et  zy  et  iterum  fubffitue  1  pro  x.  Prior  exitus, 
per  debitam  reductionem,  dabit  y  et  z,  et  pofterior  dabit  z  :  qui 

bus  cognitis  fac  =  dh,  et  erige  normalem  hc  fpiralis  per¬ 

pendiculo  dc,  prius  duffo,  occurrentem  in  c  ;  et  eritc  centrum  cur¬ 
vaminis.  Vel  quod  eodem  recidit,  cape  en:  hd  :  :#:i,  et  age  cd. 

36.  Exempl.  i.  Si  detur  ax-y,  aequatio  ad  Spiralem  Archi- 
medeam  :  erit  per  Prob.  1.  ax—y  five  (feripto  1  pro  x  et  yz  pro 
y)  ci~yz.  Et  hinc  denuo  per  Prob.  1.  erit  o  —yz+yz.  Quare  ex 
dato  quolibet  fpiralis  punCo  d,  et  inde  longitudine  ad  fi  ve  y,  da¬ 
buntur  z  (  =  y)  et  C  (  =  —  five  =  Af)  :  quibus  cognitis  fac 


1  +zz-z :  1  +zz: :  da  (y) :  dh.  Et  i:«::;dh:ch. 

37.  Et  hinc  facile  deducitur  hujufmodi  conffrucffio.  Produc 

ab  ad  q^,  ut  fit  ab  :  arc.  bk  :  :  arc.  bk  :  Bq.  Et  fac  ab  +  aqj  aqj  : 
ad  :  dh  (cc). 

38.  Exempl.  2.  Si  definit  relationem  inter  bk  et  ad  : 

obtinebis  (per  Prob.  1.)  iaxx—^jy2y  five  2 ax—'jzy1.  Et  inde  rur- 

fus  lax—jzy^  +  gzyy'1.  Eff  itaque  2:  =  f‘3A,  et  z  =  Qui¬ 

bus  cognitis  fac  1  +  zz-z :  1  +  zz : :  da  :  dh.  Vel  opere  concinna¬ 
to,  fac  gxx  +10:  gxx  +  4 : : ad : d  H . 

39.  Exempl.  3.  Ad  eundem  modum,  fi  axz—bxy=y3y  deter- 

minat  relationem  bic  ad  ad,  orietur  et  —  9=.»3' 


cy 
/O  • 


bxy  +  $y3  ^  ^  bxy  -p  jp 

Ex  quibus  dh,  et  inde  punClum  c  determinatur  ut  ante. 
40.  Et  fic- aliarum  quarumvis  fpiralium  Curvaturam  nullo  ne¬ 
gotio  determinabis.  Imo  et  ad  horum,  exemplar  Regulas  pro  qui- 
•buflibet  Curvarum  generibus  excogitare  poffis. 


fum  eo  quod  fit  z  —  ety=zax  (§  36.)  veniet  z  —  A,  et  z2  =  Unde  da  :  dh  -  1 

y  x  x 

2  I 

■  1  +  —  —  x1  -f  2  :  xz  +  x.  Scripto  igitur  qj  x  b a  pro  et  ae1  pro  i,  et  2  ab2  pro  2,  efri*- 

A* 

cietur  da  :  dii  —  aq^x  ab  +  ab2  ;  aqjk  ab  —  A(^+  ab  :  aq^  E.  D, 


41.  Ab- 
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41.  Abfolvi  tandem  Problema  ;  fed  cum  methodum  adhibue¬ 
rim  a  vulgaribus  operandi  modis  fatis  di v eidam,  et  ipfum  pro-  . 
blema  non  fit  ex  eorum  numero,  quorum  contemplatio  apud 
Geometras  increbuit :  in  allatas  folutionis  iliuflrationem  et  confir¬ 
mationem  non  gravabor  aliam  folutionem  attingere,  magis  obvi¬ 
am  et  ufitatis  in  ducendo  tangentes  methodis  affinem.  Utpote 
fi  centro  et  intervallo  quovis  Circulus  defcribi  concipiatur,  qui 
Curvam  quamlibet  in  pluribus  punctis  fecet,  et  circulus  ille 
contrahatur  vel  dilatetur,  donec  duo  interfectionum  puncta  conve¬ 
niant,  is  Curvam  ibidem  tanget.  Et  praeterea  fi  centrum  ejus 
accedere  vel  recedere  a  puncto  contactus  fingatur,  donec  tertium 
interfectionis  punctum  cum  prioribus  in  puncto  contactus  conve¬ 
niat,  is  aeque  curvus  ac  Curva  in  illo  puncto  contactus  evadet. 
Quemadmodum  in  ultimo  quinque  fymptomatum  centri  curva¬ 
minis  lupra  monui,  e  quorum  lingulis  dixi  Problema  diverfimode 
confici  potuide. 

42.  Centro  itaque  c  et  radio  cd  defcribatur  circulus  fecans 

Curvam  in  punctis  d,  d  ac  Et  demiffis,  db,  db,  dj3  c t  cf  ad 
bafm  ab  normalibus:  dic  b D—y,  af~v,  Fc  =  ^a e  dc=s;  et 

erit  acDB  +  FC=y+/;  quorum  quadratorum  aggregatum 

aequatur  quadrato  dc.  Hoc  elt, 


f  +  v2  -  2  vx + x 2  +y2  +2/}'= s2  .Quam 
li  placet,  abbreviare  polhs,  fin¬ 
gendo  v2  +  f—ss—  fymbolo  cuivis 
«y2,  et  evadet  x2-  2vx+y2  +  2ty+ 
q2-o.  Poftquam  vero  /,  v,  et 
q2  inveneris,  fi  s  defideres,  fac 
-\/v2  +  t-q2. 

43.  Proponatur  jam  quaelibet 
aequatio  pro  Curv& definienda,  cu¬ 
jus  flexurae  quantitatem  invenire  oportet ;  et  ejus  ope  alterutram 
quantitatem  x  vel y,  extermina,  et  emerget  aequatio  cujus  radices 
(db,  db,  <5]6,  Scc.  fi  extermines  x ,  vel  Ab,  ab,  a/3,  &c.  fi  exter¬ 
mines  y)  funt  ad  interfectionum  puncta  (d,  d,  <kc.)  Et  proinde 
cum  ex  iftis  tres  evadent  aequales,  circulus  et  Curvam  continget, 
et  erit  ejufdem  curvitatis  ac  Curva  in  puncto  contactus.  iEqua- 
4  les 
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les  autem  evadent  455 

menfionum  aequatione  fiaitiA  10nem  cum  alla  totidem  cIi-De  radjo 

docuit  CarteJr  ve,  .  ,  JUS  funt  radices,  utC™ 

per "™i'“  *-  ■* 

lorem  ^  ^ori  v, 

•  ?--y+*ty+f= o; 

cujus  e  radicibus  jr  tres  debent  fieri  aequales. 
pt  in  hunc  finem  terminos  per  arithmeticam  4.2lo 
Progreffionem  ins  multiplico,  ut  luc  videre  eft.  3.  x.'  0<'_  ° 

Et  erit  r ,  4 

I  ly 4  4^  2 

- y  +  2yz  -  o 

o:  2v  aa  a y  s  ^ 

ve  v  -  ~  +Ta.  Unde  facile  colligitur  efle  bf= a*+i*  ut  fupr4. 

cu£  rfjT:1* punao  d>  d^e^- 

tem  nr  in  c  t  „  ?  ’  *  eriSe  normalem  fc  occurren- 

. ,  J  ’  *™.  C  defideratum  centrum  Curvitatis. 

fath  molefio  ^  r*  et  H};Perbola  P^ftare  poffis,  fed  calculo 
o,  e  in  alus  Curvis  ut  plurimum  faftidiofiffimo. 

G  .A  P  U  T  yin. 

De  $ua>Jlionibus  quibufdam  Cognatis . 

''E  X  hnjUS  Pr°blematis  rcfolutioile  conferantur  aliorum  non- 
nullorum  confectiones.  Cujus  modi  funt, 

I.  Invenire  pundum  ubi  linea  datam  habet  curvaturam. 
a-  Slc  ln  Paraboli  ax=yy,  fi pundum  qusratur  ad  quod  radi- 
us  curvaturae  fit  datae  longitudinis/,  e  centro  curvatune,  ut  prt 
invento,  radium  determinabis  elfe  v/i  ' 


;z 


4-^j  quem  pone  ec¬ 
qualem  /.  Et  tada  redudione  emerget  „v=  -'-a+~ySga}\ 

II.  Invenire  pundum  Rcditudinis. 

3-  Pundum  Rcditudinis  voco,  ad  quod  radius  flexionis  infini¬ 
tus  evadit,  five  centrum  infiniti  diflans  :  quale  eft  ad  verticem 
I  arabohe  ax  -y\  Et  hoc  idem  plerumque  limes  eft  flexionis 
contrariae,  cujus  determinationem  fupra  pofui.  Sed  et  alia  haud 
inelegans  ex  hoc  Problemate  fcaturit.  Nempe  quo  longior  eft 

radius 
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radius  flexionis,  eo  minor  evadit  angulus  dc d  (fig.  P-445-)  et  Pa' 
riter  momentum  d/,  adeoque  fluxio  quantitatis  a  una  dimmuim- 
tur,  ita  ut  per  ejus  radii  infinitatem  prorfus  evanefcant.  Quaere 
ero-o  fluxionem  z  et  fuppone  nullam  efle.  #  r 

Ouemadmodum  fi  limitem  flexfls  contrarii  m  Parabola  fe¬ 
cundi  generis,  cujus  ope  Cartefius  conftruxit  aequationes  fex  i- 
menfionum,  determinare  oportet.  Ad  illam  curvam  aequatio  c 
x*-bx‘-cdx  +  bcd+d»y= o.  Et  hinc  per  Prob.  i.  exit  3 xx ^  ^  *bxx 
-cdx+dxy+dxy-  o.  Quae,  fcripto  1  pro  a-  et  *  pro  y,  t  3 a  2  a 
-cd+dy+dxz=  o  :  unde  rurius  per  Prob.  1.  exit  6 xx-ibx+dy+dx- 
+dxz=o.  Et  haec,  fcripto  iterum  1  pro  x,  z  pr o  y,  et  o,  pio  s, 
fit  6x-  2dz=o.  Jam  extermina  er,  fcnbendo  pro  dz  valorem 
2b-3X  in  aequatione  3**- a bx-cd+dy+dxz=o,  et  proveniet  cd 

+  dy-  o,  five  y-c. 

C.  Quamobrem  ad  pundhim  a  erige  perpendiculum  ae_c. 

Et  per  i*  duc  ed  parallelam  ab,  et  pundtum  d, 
ubi  Parabolae  partem  convexo-con cavam  lecu- 
erit,  erit  in  confinio  flexionis  contrariae. 

6.  Similique  methodo  alia  Rectitudinis  punc¬ 
ta  quae  non  interjacent  partibus  contrarie  flexis, 

determinari  poflint.  Veluti  fi  **-4**3  +  6*V 
—  by— o  Curvam  definiat,  exinde  per  Prob.  1. 
imprimis  producetur  4A3-i2 ax'1  +  izay<-b>z 
_  o.  Et  hinc  denuo  1 2A2  -  24 ax+  1  2a*-b3z=o.  Ubi  fuppone 
et,  facta  redudtione,  prodibit  x-a.  Quamobrem  fume  ab -a 
et  bd,  normaliter  ere&a,  curvae  in  defiderato  Rectitudinis  pundto 

occurret. 

III.  Invenire  pundtum  Flexus  Infiniti. 

7.  Quaere  radium  curvaminis  et  fuppone  nullum  efle.  Sic  ad 
Parabolam  fecundi  generis,  aequatione  x^cif  definitam,  erit  ra¬ 
dius  ille  cd  —  ^-+—  s/^ax  +  gx* ;  qui  nullus  evadit,  cum  fit  x=o. 

IV.  Flexus  Maximi  Minimive  punclum  determinare.  . 

8.  Ad  hujufmodi  pumfla  radius  curvaturae  aut  maximus  aut 

minimus  evadit.  Quare  centrum  Curvatune,  ad  id  temporis- 

momentum,  nec  verfus  punftum  contadttls  neque  ad  contrarias 

partes  movetur,  fed  penitus  quiefeit.  Quaeratur  itaque  fluxio  racui 

,  CD# 
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CD  :  vel  expeditius  quaeratur  fluxio  alterutrius  re£t;e  bh  vel  ak  et 
fupponantur  nulla. 

9.  Quemadmodum  ft  de  Parabola  fecundi  generis,  x*=d*y9  quaef- 
tio  proponatur:  imprimis  ad  Curvaturae  centrum  determinandum 

invenies  dh—  adeoque  eft  bh=  — •  Dic  autem  bh=<u, 

z  '  '  2  • 

et  ent  Zx  +l y—v;  unde  juxta  Prob.  1.  educitur  -  —  +  ^y—v.  jam 

vero  v9  ipfius  bh  fluxionem,  fuppone  nullam  effe :  et  infuper  cum 

ex  hypothefl  fit  x3-a2y,  et  inde  per  Prob. 
1.  3 xxz=a2y,  polito  i=i,  fubftitue  pro 
y,  et  emerget  \$xA-ad.  Cape  ergo  ab  = 

\45’ 


et  bd  normaliter  ereCta  occurret 

Curvae  in  punCto  Maximae  Curvaturae.  Vel 
quod  perinde  eft  fac  ab  :  bd  : :  3^5  : 1 . 

10.  Ad  eundem  modum  Hyperbola  fecundi  generis,  per  aequa¬ 
tionem  #ya=#3delignata,  maxime  fleCtitur  in  punc¬ 
tis  d,  d,  quae  determinabis  fumendo  aq  =  i  in  ball, 

et  erigendo  qp— \/ 5,  eique  aequalem  c yp  ex  alteri 
parte,  et  agendo  ap  et  Ap  quae  Curvae  occurrent 
in  defideratis  punCtis  d  ac  d. 

V.  Locum  centri  Curvaminis  determinare,  five 
Curvam  deferibere  in  qua  centrum  iftud  perpetuo 
verfatur. 

it.  Trochoidis  centrum  Curvaminis  in  alia  Trochoide  verfari 
often fum  eft. 

12.  Et  fle  Parabolae  centrum  iftud  in  alia  fecundi  generis, 
quam  aequatio  axx-y3  definit,  Parabola  verfatur,  ut  inito  calculo 
facile  conflabit.  * 

VI.  Luce  in  quamlibet  Curvam  incidente,  invenire  Focum, 
five  con  curium  radiorum,  circa  quodpiam  ejus  punctum  refrac- 
torum. 

13.  Curvaturam  ad  iftud  Curvae  punClum  quaere,  et  centro  ra¬ 
dioque  curvaturae  Circulum  deferibe ;  dein  quaere  concurfum  ra¬ 
diorum  a  circulo  circa  iftud  punCtum  refraCtorum.  Nam  idem 
erit  concurlus  refractorum  a  propoflta  Curva. 

Vol.  I.  N  n  n 
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CaputVIH.  VII.  His  addi  poteft  particularis  inventio  Curvaturae  ad  verticem 
Curvarum  ubi  normaliter  fecant  bafes.  Nempe  pundtum  in  quo 
curvae  perpendiculum  cum  bafi  conveniens,  ipfam  ultimo  fecu- 
erit,  eft  centrum  Curvaturae  ejus. 

1 4.  Quamobrem  habita  relatione  inter  balin  x  et  redtan gulam 
applicatam  y,  et  inde  (per  Prob.  1.)  relatione  inter  fluxiones  x 
etjj),  valor  yy,  fi  in  eo  fcribas  1  pro  x ,  et  fingas^=o,  erit  radius 
curvaturae. 

35.  Sic  in  Ellipfi  ax-  j  xx-yy,  eft  ^  ^  =yy;  qui- valor yy,  fi 

fupponasy=o,  et  confequenter  x-o,  et  fcribas  1  pro  x,  evadet  \cr 
radius  curvaturae.  Et  lie  ad  vertices  Hyperbolae  et  Parabolae  ra¬ 
dius  curvaturae  erit  etiam  dimidium  lateris  redti. 

16.  Atque  ita  ad  Conchoiden,  aequatione  —  +  —  +  cc-ibx— 

-  bb 

Fc1  bcz 

XX— yy  definitam,  valor  yy  ope  Prob.  1.  invenietur - —  -  —  -b-x. 

hb 

Qui,  fupponendo  y  —  o,  et  inde  x—c,  vel  -  c ,  evadet  -  -  —2 b—c, 

vel-— 2  b+c,  radius  curvaturae.  Fac  ergo  ae  :eg::  eg:ec  (vid, 

fig.  p.  432)  et  Ae:eG::  ec:ec,  et  habes  curvaturae  centra,  c  et 
c,  ad  vertices  conjugatarum  Conchoidum,  e  et  e, 

PROS.  VI. 

Curvatura  ad  datum  Curva  alicujus  punShttn  Qualitatem  de¬ 
terminare. 


17.  Ver  Qualitatem  curvaturae  intelligo  formam  ejus,  quatenus; 
eft  plus  vel  minus  inaequabilis  ;  live  quatenus  plus  vel  minus  va¬ 
riatur  in  proceftu  per  diverfas  partes  curvae. 

18.  Sic  interroganti  qualis  lit  Circuli  curvatura,  refponderi  po¬ 
teft,  quod  fit  uniformis  live  invariata  ;  et  interroganti  qualis  lit 
curvatura  Spiralis,  (tW)  quae  deferibitur  per  motum  pundti  d, 
cum  accelerata  celeritate,  ad,  in  redfa  ak,  uniformiter  circa 
centrum  a  gyrante,  progredientis  ab  a,  adeo  ut  redta  ad  ad  ar¬ 
cum  ek,  dato  pundlo,  k,  deferiptum,  rationem  habeat  numeri  ad 
logarithmum  ejus,  refponderi  poteft,  quod  lit  uniformiter  varia- 


(dd)  Vide  fig.  p.  4-jo. 
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ta  ;  five  qu6d  fit  aequabiliter  inaequabilis.  Et  fic  aliae  Curvae,  inDEQuAn- 
ilngulis  earum  pundtis,  aliquales  pro  Curvaturae  variatione  deno-  vatur!!* 
minari  poifunt. 

1 9.  Quaeritur  itaque  Curvaturae,  circa  aliquod  Curvae  punitum, 
inaequabilitas  live  variatio*  Qua  de  causa  animadvertendum  eft, 

I.  Quod  ad  punita  in  fimilibus  curvis  fimiliter  pofita  limilis  eit 
inxquabilitas,  five  variatio  curvaturae.  II.  Et  quod  momenta  ra¬ 
diorum  curvaturae  ad  ilia  punita  funt  proportionalia  contempo¬ 
raneis  momentis  curvarum,  et  fluxiones  fluxionibus.  I1L  Atque 
adeo  quod  ubi  fluxiones  illae  non  funt  proportionales^  diflimilis  erit 
inaequabilitas  curvaturae.  Utpote  major  erit  inaequabilitas,  ubi 
major  eft  ratio  fluxionis  radii  curvaturae  ad  fluxionem  curvae.  A- 
deoque  fluxionum  ratio  illa  non  immerito  dici  poteft  Index  inae¬ 
quabilitatis  five  variatmtis  curvaturae . 

20.  Ad  Curvae  alicujus,  ad,  puncta  d  ac  d 
infinite  parum  diftantia,  funto  radii  curvatu¬ 
rae  dc,  ac,  dc  ;  et  exiftente  d  d  momento  cur¬ 
vae  erit  c c  contemporaneum  momentum  ra- 

dii  curvaturae,  et  ~ ■  Index  inaequabilitatis 

curvaturae  :  nempe  tanta  dicetur  inaequabili¬ 
tas  illa,  quantam  effe  indicat  rationis  illius 

~  quantitas ;  five  curvatura  dicetur  tanto 

diflimilior  curvatura  circuli. 

21.  Demiffis  jam  ad  quamlibet,  ab,  occurrentem  dc  in  p,  re£t- 
angulis  applicatis  db  ac  dby  dic  AB=x;  bd  =y;  dp=/;  dc-^;  et 

inde  B^ixo.  Eritque  ce  =  v  x  o.  Et  bd  :  dp=b£:  v>d—  — ,  ac 

=  '%,  five  =  y  fuppofito  x  =  1 .  Quamobrem  relatione  inter  x 

et  y  per  quamlibet  aequationem  definita,  et  inde,  juxta  Prob.  iv. 
et  v.  invento  perpendiculo  dp  five  /,  et  radio  curvaturae  v ,  ejuf- 
que  radii  fluxione  v  per  Prob.  1.  dabitur  Index  inaequabilitatis  cur¬ 
vatura  Y. 


22.  Exempl.  i.  Sit  2 ax-yy  aequatio  ad  Parabolam.  Et  per 
Prob.  iv.  erit  bp=^,  adeoque  dp  =  \/aa+yy  =t.  Item  per  Prob. 
v.  ,(ee)  hc  —  a  +  2X.  Et  pb  :  dp  =  hc  :  dc  —  - —v.  Jam  ae- 

(c<)  Cap.  vii.  §  12 . 

N  11  n  2 


quationes 
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CaputViii.  quationes  lax-yy ,  et  aa+yy-tt ,  et  -v,  per  Prob.  i.  dant 
2 ax  —  2 yy—  iit :  et ftU.fi!  —v.  Quibus  ordinatis,  et  pofito  x—  i , 
orientur  y  =  -  ;  i  =  =  A.  Et  =  U-Udft— .  Et  fie  inventis  y, 

/,  et  habebitur  ~  Index  inaequabilitatis  curvaturae. 

23.  Quemadmodum  fi  in  numeris  definiatur  #  =  1,  five  2#=yy,  et 

#=4>  erit  y-V ix—  1  ;  -  =  1  ;  t—V aa+yy-V 2;  i—  a-  V \  ;  et  rb— 

at  + 2 +  , i  _  (ff).  Adeoque  ^  =3  indici  inaequabilitis. 

24.  Sin  autem  definiatur  x-i,  erit  y=2;  y  —  i;  t  =  \Z$  ; 
i  —  \/ j  ;  et  ‘i)=3v/5.  Adeoque  y  —6  Index  inaequabilitatis. 

Quamobrem  inaequabilitas  curvaturae,  ad  pundtum  a  quo  ad  axem 
demi  fla  ordinatim  applicata  aequatur  lateri  redlo  Parabolae,  dupla 
eft  ejus  ad  pundtum,  a  quo  demifla  ordinatim  applicata  aequatur 
dimidio  ejufdem  lateris  re£ti  :  hoc  eft,  curvatura  in  priori  cafu 
duplo  diflimilior  eft  curvaturae  Circuli,  quam  in  pofteriori. 

25.  Exempl.  2.  Sit  iqx-bxx—yy,  et,  per 
Prob.  iv.  erit  a—bx— bp,  et  inde  aa-iabx* 
bbxx  +yy-tt :  five  aa-byy  +yy=?t,  Item,  per 

Prob.  v.  erit  d h  —y  +  y~~~~  (^S) •  Ubi  fi  pro 
yy^byy  fubftituas  tt—aay  evadet  dh-^. 

Cld 


Et 


1 3 

eft  bd:dp  =  dh:dc  =  —  —v.  Jam,  per  Prob. 
1.  aequationes  2 ax—bxx—yy;  et  aa-byy +yy 
—  tt ;  et *  —  v  ;  dant  a—bx—yy^)  ;  et  yy- 

•  it*  t  •  •  **v 

■■tt  \  et  -  -v.  Et  fic  invento  v  dabitur  y  Index  inaequabili¬ 
tatis  curvaturae. 

26.  Sic  ad  Ellipfin  ix—  ^xx=yy9  ubi  eft  a~iy  et  £=3,  fi  fup- 
ponatur  x=±,  erit  y=±;y=z-i;  t=\/?;  t-s/i;  v  =  et 

7=4  Indici  inaequabilitatis  curvaturae.  Unde  patet  curvaturam 
hujus  Ellipfis,  ad  hic  definitum  pundlum  D,  efle  duplo  minus  ime- 

(ff)  Nimirum  ^  -f 


t+i  +  2t—2Xi  +  tZZ2\'±  +  y~2 


—  a  y.1 + ^-jx— 


V  2 


a/  2 


*y 2  x  3. 
✓ 


qu  abii  em 
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quabilem  (five  duplo  fimiliorem  curvaturae  Circuli)  quam  curva¬ 
tura  Parabolae,  ad  illud  ejus  pundlum,  a  quo  ad  axem  demifla  or¬ 
dinarim  applicata  aequatur  dimidio  ejus  lateris  redii. 

27.  Si  conclufiones  in  his  exemplis  concinnare  patet,  ad  Para¬ 
bolam  2 ax-yyy  exibit  ^  ~  Index  inaequabilitatis.  Et  ad  El- 

lipfin,  iax~bxx~yy ,  exibit  Index  ^  xbp.  Et  fic  adllypcr- 

bolam  2 ax+bxx=yy,  obfervata  analogia,  erit  index  2  x  BP< 

t  aa 

unae  patet,  quod  ad  diverfa  pundla  cujufvis  conicae  fedlionis, 
feorfim  fpedlatae,  curvaminis  inaequabilitas  eft  ut  redlangu- 

lum  bdx  bp.  Et  quod  ad  diverfa  punbla  Parabolae  eft  ut  ordina¬ 
rim  applicata  bd. 

20.  Caetemm  cum  Parabola  fit  ftmpliciflima  linearum  inae¬ 
quabili  curvatura  flexarum,  ejufque  curvaturae  inaequabilitas  tam 
levi  negotio  determinatur,  utpote  cuius  index  fit  — orc!ia’  aPPlicaf- 

J  lac.  reel. 

aliarum  Curvarum  curvaturae  ad  curvaturam  hujus  non  incom¬ 
mode  relerri  poffunt.  Quemadmodum  fi  quaeratur  qualis  fit  El- 
lipfeos  2A-3 xx-yy  curvatura,  ad  illud  ejus  pundlum,  quod  de¬ 
linitur  affumendo  x=j  :  quoniam  index  ejus  (ut  fupra)  fit  f,  re- 
fponderi  poteft,  effe  fimilem  curvaturae  Parabolae  6x=yy,  ad  illud 
ejus  punctum,  inter  quod  et  axem  redi  a  ordinarim  applicatur. 

29.  Sic  cum  lineae  Spiralis  ad  e  jam  ante  defcriptce  (“) 
fluxio  fit  ad  fluxionem  fubtenfae  ad  in  data  quadam  ratione,  puta 
^  ad  e  :  verfus  partes  concavas  ejus  erige  ad  ad  normalem  ap 

—  -77; .  x  ad,  et  erit  p  centrum  curvaturae,  et  fHL,  five  ^cld-ec 

v  ad  ee  7  AD*  ~e  5 

Index  inaequabilitatis  ejus.  Quare  Spiralis  haecce  curvaturam  habet 
ubique  fimiliter  inaequabilem,  ac  Parabola  6x—yy  habet  in  illo  ejus 

punclo,  a  quo  demittitur  ad  axem  ordinarim  applicata  =  ~  d~  ~m 

30.  Et  fic  Index  inaequabilitatis  ad  quod  vis  Trochoidis  punc¬ 
tum  d  (kb)  invenietur  effe  Quare  curvatura  ejus  ad  idem 

d  tam  inaequabilis  eft,  five  tam  diflimilis  curvaturae  Circuli,  quam 

(w)  Cap.  vii.  §  12. 

(hh)  Nimirum  polito  in, 

(")  Vide  fig.  p.  440. 

(fck)  Vide  fig.  p.  449. 
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CAPuxVin. curvatura  Parabolae  cujufvis  ax—yy,  ad  illud  ejus  punitum  ubi  or- 

AB 

dinatim  applicata  aequatur  ~ax 

3 1 .  Ex  his  credo  fenfus  Problematis  fatis  elucefcet ;  quo  bene 
perfpedto,  non  difficile  erit  animadvertenti  feriem  rerum  fupra 
traditarum  plura  exempla  de  proprio  fuppeditare,  et  hujufmodi 
complures  alias  operandi  methodos,  prout  res  exiget,  concinnare. 
Quinetiam  cognata  Problemata  ubi,  perplexa  computatione  non 
conteritur  et  fatigatur,  haud  majori  difficultate  tranfiget :  Cujuf- 
modi  funt, 

I.  Invenire  pundtum  Curvoe  alicujus,  ubi  vel  Nullam,  vel  Infi¬ 
nitam,  vel  Maximam,  vel  Minimam,  vel  datam  quamvis  habeat 
Inaequabilitatem  curvaturae.  Sic  ad  vertices  conicarum  lectionum 
nulla  eft  inaequabilitas  curvaturae ;  ad  cufpidem  Trochoidis  infi¬ 
nita  efi:  ;  et  ad  pundta  Ellipfeos  maxima  eft,  ubi  re6t angulum 
bdxep  fit  maximum ;  hoc  efi:,  ubi  lineae  diagonales  redtanguli 
parallelogrammi  circumfcripti  Ellipfin  fecant,  cujus  latera  tangunt 
illam  in  principalibus  verticibus  (n). 

II.  Curvam  alicujus  definitae  fpeciei,  puta  conicam  fe£tionem, 
determinare,  cujus  Curvatura,  ad  aliquod  pundtum,  et  aequalis  fit 
et  fimilis  curvaturae  alterius  alicujus  Curvae  ad  datum  pundtum 
ejus. 

III.  Conicam  fedtionem  determinare,  ad  cujus  punftum  ali¬ 
quod  Curvatura  et  lineae  tangentis,  refpedtu  axis,  pofitio  fit  fi¬ 
milis  Curvaturae  ac  Tangentis  politioni  alterius  alicujus  Curvae,  ad 
affignatum  punctum  ejus.  Et  hujus  Problematis  ufus  efi:,  ut 
vice  Ellipfium  fecundi  generis,  quarum  refringendi  proprietates 

Cartefius 

(?)  Ellipsis  adL, cujus  axes,  tranfverfus quidem ak, fecun¬ 
dus  hl,  reitangulo  mnor  circumfcribatur,  cujus  utique  latera 
cum  axibus  ellipfeos  erunt  parallela.  Sit  d  punitum  Ellip¬ 
feos,  a  quo  fi  deducatur  db  in  axem  ak  ordinatim,  aliaque 
pp  ad  perpendiculum  cum  reita  quae  curvam  in  d  contingat, 
reitangulum' db  x  bp  maximum  fit.  Dico  punitum  d  efle  ad 
.alteram  e  diagoniis  parallelogrammi  mo.  Sit  enim  E  cen¬ 
trum  ellipfeos.  Centro  e  radio  ea  fcribatur  circulus,  cui  axis 
ellipfeos  eu  in  g  occurrat,  rectaque  bp  in  f.  Sit  m  angulus 
ille  parallelogrammi  circumfcripti,  quem  quadrans  ellipfeos, 
ah,  in  quo  politum  eft  punitum  d,  convexus  fpeitat.  Junga- 
turque  em.  Quoniam  diagonia?  parallelogrammi  mnor  utra¬ 
que  per  ellipfeos  centrum,  e,  tranfeunt,  erit  utique  em  altera  e  diagoniis  illis.  Dico  punitum  d 

efle 


a 
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Cartefius  in  Geometria  demonftravit,  conicae  fedtiones,  idem  in  de  qua- 

refractionibus  quam  proxime  proflantes,  fubrogari  poffint.  Atque  CuYv.tu- 
idem  de  aliis  Curvis  intellige.  R-®,  • 

CAPUT  IX. 


P  R  O  B.  VII. 


i'.  Curvas  pro  arbitrio  multas^  invenire^  quarum  Area  per  Ji-- 
nitas  Aiquationes  dejignari  pojjunt. 


s 


D 


IT  AB-bafis  Curvae,  ad  cujus  initium  a  erigatur  normalis 
ac  =  r,  et  agatur  ce  parallela  ab,  fit  etiam  bd  reftangula  ap¬ 
plicata  concurrens  re&ce  ce  in  e,  et  Curvas  ad  in  d.  Et  concipe 
has  areas  aceb  et  adb  a  re6lis  be  et  bd,  per  ab  delatis,  generari.  Et 

earum  incrementa,  live  fluxiones,  perpetim  erunt  ut 
lineae  defcribentes  be  et  bd  (ram).  Quare  parallelo- 
grammum  aceb  live  ab  x  i,  dic  „y,  et  Curvae  aream,  - 
adc  dic  ^ :  et  fluxiones  i  et  z  erunt  ut  be  et  bd, 
adeoque  pofito  a=i=be,  erit  i=BD. 

Si  jam  ad  arbitrium  aflumatur  aequatio  quaevis, 
pro  definienda  relatione  z  ad  v,  exinde  per  Prob.  i.  elicietur  z. 
Atque  ita  duae  habebuntur  aequationes,  quarum  poflerior  Curvam 
definiet,  et  prior.  Aream  ejus. 

3.  Exempl.  Affumatur  xx=z  et  inde  per  Prob.  1.  elicietur 
2xx=z ,  five  2 x—z  fiquidem  eft  x—i. 

Affirmatur  ^  =  z,  et  inde  prodibit  3~  =  z9  aequatio  ad  Para- 
bolam... 


LL 

X 

B 

n 

efle  ad  redam  em.  Namque- redae  bp  ad  be  ratio  data  eft.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  2.  Prop. 
>-xiv.)  Qnare  iedanguli  bd  x  bp  ad  redangulum  ed  x  be  ratio  data.  Et  propter  rationem  redae 
bd  ad  bf  datam,  redanguli  ebxbd  ad  redangulum  ebxbf  ratio  data.  Redangula  igitur 
db  x  bp,  fb  x  be,  quorum  utrumque  ad  tertium  db  x  be  rationem  datam  habet,  hac  dataminter 
le  rationem  gerent.  (Euclid,  dat.  8.)  Maximo  igitur  exiftente  illo  pbXep,  alterum  fbxbe 
maximum  etiam  erit.  Maximo  autem  exiftente  redangulo  fbxbe,  erunt  eb,  bf  inter  fe  «equa¬ 
tes*  Id  enim  vulgo  notum  eft.  Sed  ecqualium  eb,  bf  ad  tertiam  bd  eadem  erit  ratio.  (EI.  v.  7.) 
Et  e  naturis  ellipfeos  circulique,  quibus  axis  ak  eft  communis,  erit  FBad  ed,  ut  eg  vel  ea  ad  eh 
vel  am.  Erit  igitur  eb  ad  bd  ut  ea  ad  am.  (EI.  v.  11.)  Puridum  igitur  d  erit  ad  redam  em. 
(Elem.  vi.  32.)  Q^E.  D. 

("'•)  Hoc  eft  incrementorum  fimul  nafcentium  inter  ipfa  prima  ratio,  redarum  be,  bd  ratio 
erit.  Quae  proinde,  perpetim,  id  eft,  in  omni  redas  bd  fltu,  fluxionum  inter  iplas  ratio  erit. 

Aflumatur., 


4  ^  4 
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Aflumatur  ax'i-z%  fi  ve  ahvl=z;  et  emerget }  a'x^-i,  fiveftf* 
-zz,  aequatio  iterum  ad  Parabolam. 

Aflumatur  praeterea  five  et  elicietur  ~azx  -—z7 

flve  a}-\xzz. 

Item  aflumatur  -  -Z,  five  a'x~l=z,  et  elicietur  -a'x~!=z  five 

A 

eft + zxx — o  :  ubi  negativus  valor  ipflus  &  tantum  denotat  bd  ca¬ 
piendam  efle  ad  partes  contra  be  (nn). 

Ad  haec  fl  aflumas  c2  az  +  c2  x2  -  z2  elides  2 czx=2m;  et  extermi¬ 
nato  proveniet 


Vel  Ii  aflumas 


*/ a  '  -Y  xz 

T.  1  2 

a  -Y  x 


Z . 


\/ a 


•2  +  x2 


z , 


die  Val+xz-v;  et  erk 


—z9  et  inde  (per  Prob.  1.)  3~-  =. &•  Item  aequatio  a2+x~  — V 


r  4-  V°x 

vi  f^T  J  _  —  cy 


per  Prob.  1.  dat  ix~  2vv9  cujus  ope  ii  extei mines  v9  net 

^  \/az+x\ 

Si  denique  aflumas  8  —  3  elides  —3 ^xz  +  ^z  —  izz* 

Quare  per  aflumptam  aequationem  imprimis  quaere  Aream  z;  ac 
deinde  Applicatam  z9  per  elicitam. 

Atque  ex  Areis,  qualefcunque  effingas,  Temper  poffis  Applicatas 

determinare. 


PROB.  VIIL 

3.  Curvas  pro  arbitrio  multas  invenire ,  quarum  Area  ad  A - 
ream  data  alicujus  Curva  relationem  habent  per  finitas  aquationes 
defiignabilem . 

Sit  fdh  data  Curva,  ac  gei  quaefita,  et  earum  Applicatas, 
db  et  ec,  concipe  fuper  baflbus,  ab  et  ac,  eredas  incedere. 

Et  Arearum,  quas  ita  tranfigunt,  in¬ 
crementa  (uc),  flve  fluxiones,  erunt 
ut  Applicatae  illae  dudae  in  earum  ve¬ 
locitates  incedendi ;  hoc  efl,  in  flux¬ 
iones  bafium.  Sit  ergo  ab=a,  bd=<i?,  ac~z,  ac  ce’=v.  Area 
afdb=j,  et  area  agec=/  ;  eritque  xv  :  zy  :  :  s  :  i .  Quare  fl  fup- 

ponatur  x—i  et  v—s,  ut  fupra,  erit  zy—t,  et  inde  ~  -y- 

(i  n)  Immo,  eam  potius  fignificat  Curvae  fpeciena,  cujus  area,  z,  contigua  eft  bail,  ab,  ultra  or¬ 
dinatam  produttae. 

(°0)  Nafcentia  utique. 

5 
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Affumantur  itaque  duae  quasvis  aequationes,  quarum  una  defi-Drc»*v* 
niat  relationem  Arearum  1  ac  /,  et  altera  relationem  Bafmm  *  et. C“' 


,  et  inde  (per  Prob.  1,)  quaerantur  fluxiones  ietz,  et  fubftitua- 
tur  -  =v. 

_  4’  Exempl.  i.  Data  Curva  afd  fit  Circulus,  aequatione  ax-x ! 
-w,  defignatus ;  et  quaerantur  aliae  Curvae,  quarum  areae  ad¬ 
aquant  aream  ejus.  Ex  hypothcfi  ergo  eft  s=t,  et  inde  s  =  i=v. 

C-)  =  j-  Supereft  ut  .s'  determinetur,  aflumendo  relatio¬ 
nem  aliquam  inter  bafes  x  et  z. 

Veluti  fi  fingas  ax-zz,  erit  per  Prob.  1.  a=zzz:  quare  fub- 
ftitue  1  pro  a,  et  fiet  y  =  (4)  =  Eft  autem  v  =  (v/^“^=) 

-Vaa-zz,  adeoque  ^  x/ aa~zz  -y,  aequatio  ad  Curvam  cujus 
area  aequatur  areae  Circuli. 

Ad  eundem  modum  fi  fingas  x*=z,  proveniet  2 x=z,  et  inde 
y  ~  &  =  £  ;  et  exterminato  v  et  x ,  fiet  y  = 

y  2zj- 

Vel  fi  fingas  cc=xz,  proveniet  o  =  z+xz,  et  inde  -  ™  -  v  = 

cJ  /  z  ^ 

— 5  v  az-cc . 

Atque  ita  fi  fingas  ax+  A  -z,  ope  Prob.  i.  obtinebitur  a+ s-z 

et  *nc^e  J+i  ~y~  7+v>  (IU3e  Curvam  Mechanicam  defignat. 

5.  Exempl.  2.  Detur  iterum  Circulus  ax-x^-vv,  et  quseran- 
tur  Curvae,  quarum  areae  ad  aream  ejus  habeant  aliam  quamlibet 
aflumptam  relationem.  h  Veluti  fi  aflumas  cx+s-t ,  et  praeterea 
fingas  ax=zz,  mediante  Prob.  i.  elicies  c+s=i,  eta=2zz.  Quare 

y  ~  “  a —  ’  et  fabftituto  v7 ax-xx  pro  /,  et  -  pro  a4,  fit 

a  a 

Quod  fi  aflumas  s  -  -  t  et  x-z,  invenies  ope  Prob.  1. 

•  %  ^ 

2VV  •  .  *  •  2 

s  ~  —  =  *>  et  1  =*•  Adeoque  y  =  (-)  =}-  five  =v-  — . 
Jam  vero  pro  exterminando  v,  aquatio  ax -x'— vv,  per  Prob.  x. 
dat  a-  ix~  ivv  ;  et  proinde  eft  y  =  ubi  fi  fupprimas  v  et  x, 

fubftituendo  valores  v/ ax—x1,  et  z,  emerget  y  —  —  '</az— 

V OL.  I.  O  n  r» 


paratioxe, 


f>‘  *> 


O  O  O 


Sin 
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Sin  aflumas  ss-t,  et  x=z\  emerget  1' s-i  et  i-a zz,  atque 
adeo  y  =  (4-)  =4^2:;  et  pro  s  et  x  fubftitutis  >/ ax—x1  et  zz,  fiat 

z _  t 

y-4.szz\/a-zz,  sequatio  ad  Curvam  Mechanicam. 

6.  Exempl.  3.  Ad  eundem  modum  figure,  aftumptam  rela¬ 
tionem  ad  aliam  quamvis  datam  figuram  habentes^  inveniuntur. 
Sic  data  Hyperbola  cc+ xx—vv,  fi  affumas  s— et  xx~cz^  elicies 

per  Prob.  1.  's-i,  et  2 x=cz,  et  inde  y-  (4-)=^,  et  fubftitutis 
s/cc+x*  pro  S,  et  c^z1  pro  x  proveniet  y  =  i  \/cz  +  zz. 

Atque  ita  fi  affumas  xv-S-t,  et  xx-cz,  elicies  v+ix-s-i, 
et  a  x-cz.  Eft  autem  v-s,  et  inde  vx-t\  quare  y  =  (-)  =  — » 

cx 

Jam  ver 6  cc+xx~Wy  ope  Prob.  i.  datar^'zh*.  Adeoque  efi^’— — > 
et  fubftitutis  Vcc+xx  pro  v9  et  rz*  pro  fit  y  -  ;  =• 

7.  Ex- 


X  ■  —  . 

{pp)  Nempe  polito  —  \fax~~x%  —b}  fiet 


ax s  —  a4 


—bb.  Et  ex  hac  aequatione,  ope  Prob.  1. 


«licietur  fluxionum  aequatio, 


3  ax'1'  —  4.A3  . _ 


i  — 2 bh.  Hoc  eft,  pofito  *:=: i, 


3  ax'1  —  4*3 


‘.zhh. 


Tiz/ir/  a 

VXr 

\gXc 

Mt  j 

m 

B 

N.  P 

- —/k 

(«)  Ea  eft  hujufmodi.  Sit 
Circulus  acbd  ad  quem  pertineat 
Ciflbides  gah,  cujus  axis  lit  ab 
circuli  diameter,  Afymptota  redta 
be,  quae  circulum  acbd  in  punc¬ 
to  b  contingit.  A  pun&o  quovis 
cl.,  in  axe  Ciffoidis,  ab,  pro  arbi¬ 
trio  lumendo,  edudtam  puta  ad 
perpendiculum  redtam  dc  ;  quae 
Circulo  in  pundtis,  d,  c,  Ciffoidi, 
in  illis,  h,  g,  occurrat.  Jun¬ 
gantur  bh,  bg.  Centro  ba,  ra¬ 
dio  be,  quae  redtae  ab  lit  aequa¬ 
lis, feribatur  circuli  quadrans  eno. 
Jungatur  bc.  Acceptaque  bp 
«quali  redtse  bc,  a  pundto  p  ad 
perpendiculum  educatur  PN,quae 
arcui  quadrantis  in  n  occurrat. 
Sedtor  ciffoidis  ahbg  fpatii  cir¬ 
cularis  opn  triplus  erit. 

Nam  fi  ab  dicatur  at  aq.,  x  ; 
erit  qc  vel  qd  redta,  quae  fymbolo 

h/ ax  —  xx  delignata  eft  (propter 
circulum).  Et  qg  vel  qji  erit  rec- 

OCX 

ta  quae  fymbolo  —  ■  delig- 
ax — xx 


n&tur 
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XX 


— —  —V,  ad  quam  re-  De  CuRv  a- 

yax  —  x  RUM  Com- 


latae  aliae  figurae  funt  inveniendae,  eteade  causa,  affumatur  WUx^x 
+T s=t}  finge  -  \/ ax-xz =by  et  erit  b+~s=t,  et  inde  per  Prob.  1.  b+ 
fS=i.  Aquatio  autem  ~  ~ ^  -bby  per  Prob.  1.  dat  ^~4--  =  2bb  (PP)  ; 


PARATIONE. 


9 


ubi  fi  extermines  b,  fiet/j: 


3  ax  —  4 XX 


\xx 


6  ax  —  xx 


• ,  ax 

,  erit  - - 

2  y  ax  —  xx 


6  s/^ZTxx  Quare  C^m  praeterea  fit  = 
=/.  Porro  ad  determinandum  z  et  %y 


(t<9= 

afiumatur  \/aa—ax—zy  et  ope  Prob.  1.  emerget  —  ax—izzy  live 


Z- 


2Z 


;  quare  eft  >  =  (|)=^=  Jsl  =  ✓«*)  =  jjTZ. 

Qux  aequatio  cum  fit  ad  Circulum,  habebitur  ratio  arearum  Cir¬ 
culi  et  Cifioidis  (4C1). 

Atque  ita  fi  afiumpfifies  ~  s/ax-x 2  +jS=t,  8c  *=*,  prodiiflet 
y-\/ az-zz.  iEquatio  denud  ad  Circulum. 

8.  Haud  fecus  fi  detur  Curva  aliqua  Mechanica,  pofiunt  aliae  ad 
eam  relatae  Curvae  Mechanicae  inveniri ;  fed  ad  eliciendum  Geo¬ 
metricas  convenit,  ut  e  re6tis,  ab  invicem  geometrice  dependen¬ 
tibus,  aliqua  pro  bafi  adhibeatur  ;  et  ut  Area  ad  parallelogram- 

natur  (propter  cifloidem).  Erit  igitur  reftangulum  aqx  qc,  five  illi  squale  triangulum  dac,  fpa-  p 

tium  fymbolo  x y  ax  —  xx  fignificatum  ;  et  fpatium  Cifioidis,  ahg,  illud  erit  quod  fymbolum  25  lig-  Circuli- 
nificat.  Praeterea,  propter  circulum  acb,  refla  bc,  vel  illi  squalis  bp,  ea  erit  quam  litera  z  defignat.  QVE* 

Erit  igitur  pn— y,  &  fpatium  opn  —  t.  Pofito  enim  x  —  O,  hoc  eft  punflo  ojn  a  tranllato,  ut  fpa- 
.  iC  / - *  1  , 

tium — Wax—x  +  f  j  in  nihilum  abeat,  refla  BC,vel  bp,  ipfi  ea,  vel  eo  squalis  evaferit,  et  area 
3 

opn  in  nihilum  abierit.  Unde  ares  ilis,  AvAv  —  xz-\-  fj,  et  opn,  cum  fimula  nihilo  generari  in- 

3 

cipiant,  et  squalibus  fluxionibus  ufque  crefcant,  erunt  femper  inter  fe  squales.  Quare  opn  — t. 


_ _ 

Jam  propter  squationem  a  Newtono  pofitam,  —  »/ax  —  xx  erit  x  */ax  —  xx  -f  2s~?t. 

3 

Hoc  eft  triangulum  dac,  fpatio  hag  auflum  triplum  erit  fpatii  opn.  Sed  propter  Cifloidem, 
bqj  QArrcQj  qg~ dc;hg.  Triangula  igitur  dac,  bhg  interfefunt  squalia.  Triangulum  igitur 
dac,  fpatio  hag  auflum,  squale  erit  triangulo  bhg  acceflione  ejufdem  fpatii  hag  auflo  ;  hoc  efi, 
feftori  Cifioidis  bhag.  Quare  feflor  cifioidis  bhag  ares  circularis  opn  triplus  erit.  Et  hsc  eft 
relatio  cifioidis  circulique,  quam  calculi  auftoris  indicant.  Qus  quidem  longe  elegantius  rationi¬ 
bus  geometricis  oftendi  poflet. 


2x  . -  , 

2. Pofito  autem  —  s/  ax  —  + &  x~z  ;  efficieturyr  =  s/  az— zz.  Sive  eam  efie  Cifioidis 

3 

Circulique  relationem,  ut  fpatium  cifioidis,  abg,  fegmenti  arc  triplum  fit. 

Atque  hinc  efficitur  fpatium  illud  omne,  quod  afymptots  be,  et  brachiis  cifioidis,  ag,  ah,  in¬ 
finite  protenfis  adjacet,  circuli  aced,  ad  quem  ciffoides  pertinet,  triplum  efie. 

O  O  O  2 


mura 
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mum  complementalis  quaeratur,  fupponendo  fluxionem  ejus  va¬ 
lere  bafin  du£tam  in  fluxionem  ordinatim  applicatae. 

9.  Exempl.  5. 
Sic  Trochoide  adf 
propofita,  refero  ad 
bafin  ab  ;  et  com¬ 
pleto  parallelo- 
grammo,  abdg, 
quaero  complemen- 
talem  fuperficiem 
adg,  concipiendo 
defcriptam  efle  per 
motum  re£lae  gd  ; 
et  proinde  fluxionem  ejus  valere  illam  gd  in  celeritatem  progre¬ 
diendi  dudtam,  hoc  eft,  x  xv.  Jam  cum  al  fit  parallela  tan¬ 
genti  dt,  erit  ab  ad  bl  ut  fluxio  ejufdem  ab  ad  fluxionem  ap^ 

plicatae  bd,  hoc  efl  ut  1  ad  v  (rr).  Quare  eft  v=  — ,  adeo- 

que  xv— bl»  Et  proinde  area  adg  defcribitur  fluxione  bl  :  at¬ 
que  adeo  cum  area  circularis  abl  eadem  fluxione  defcribatur 
sequales  erunt. 

Pari  ratione  fi  concipias  adf  efle  figuram  arcuum  five  fi- 
nuum  verforum,  hoc  eft,  cujus  applicata  bd  aequatur  arcui  al: 
cum  fluxio  arcus  al  fit  ad  fluxionem  bafis  ab,  ut  pl  ad  bl, 

hoc  eft  v  :  1 :  :  i.  a  :  \/ax-xz  erit  v  =  — -  .  A  deoque  vx* 

2  */ ax  —  xL  ■  7 

fluxio  areae  adg, erit  — *-■  Quare  fi  ad  ipfius  ab  pundlum  b 

2  Vax—x1  ^ 


redla 


(rr)  Nimirum  dg  :  gt^dg  :  GA=i  :  <v  (Introdutt.  ad  Quad.  Curv.  §  4.)  Sed  DGiGrrAB:  bl 
(propter  triangula  abl,  dgt  inter  fe  fimilia  et  aequalia).  Quare  x  ;ir:AB  :  bl.  Quare  bl  x  .*■ 
—  AB  XV  — dg  x  v.  Areae  igitur  adg,  abl,  cum  limula  nihilo  generari  inceperint,  inter  fe 
aequales  erunt.  (De  Quadrat.  Curv.  Prop,  ix.) 

(fr)  H^ec  et  alia  hujufmodi  apertiora,  credo,  fuiflent,  li  au&or  notam  ,-<•  retinuiflet.  Illa  enim 
unitatis  fuppofitio,  licet  formulis  Algebraicis  aliquam  inducat  {implicitatis  fpeciem,  perfpicuitati 
tamen  fignificationis  Geometricae  adeo  nihil  confert,  ut,  me  judice,  vel  potius  officiat.  Neque 
profe&o  nihil  eft,  quod  magnus  ille  olim  Vieta  praecipiebat  ;  in  formulis  Algebraicis  condendis, 
quoties  illud  ageretur,  ut  ex  illis  Geometricae  conftru&iones  inferrentur,  “  omnino  fervari 
oportere  homogeneorum  legem.  Cui  non  attendijje  caufam  fuijje  dicit  multa  caliginis  &  cacutiei  vete¬ 
rum  analyjlarum .”  (Ifagog.Cap.  m.  De  Lege  Homogeneorum,  &  Cap.  v.  De  Legibus  Zeietices.) 

Nimirum 


* 
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redla  aequalis  == ,  in  angulo  redto,  applicari  concipiatur,  illa 

ad  Curvam  quandam  Geometricam  terminabitur,  cujus  area,  bad 
ab  adjacens,  aequatur  areae  adg 

10.  Et  fic  aliis  figuris,  per  arcuum  Circuli,  Hyperbolae  vel 
cujufvis  Curvae  ad  arcuum  iftorum  finus  redtos  vel  verfos 
aut  alias  quafvis  geometrice  determinabiles  redtas  lineas,  in  da¬ 
tis  angulis  applicationem,  conftitutis,  aequales  Geometricae  Figurae 
inveniri  pofiunt. 

11.  Circa  Spiralium  areas  levifiimum  eft  negotium.  Ut- 

pote  centro  convolution^  a, 
radio  quovis  ag  defcripto  ar¬ 
cu  dg  occurrente  af  in  g,  et 
fpirali  in  d  :  cum  arcus  ille, 
ad  inftar  lineae  fuper  bafi  ag 
incedentis,  defcribit  Spiralis  a- 
ream  ahdg,  ita  ut  ejus  areae 
fluxio  fit  ad  fluxionem  redi  an¬ 
guli  i  x  ag  ut  arc.  gd  ad  i  :  fi 
redtam  gl,  arcui  ifti  aequalem, 
erigas,  illa,  fimiliter  incedendo 

fuper  eadem  ag,  defcribet  aream  alg  aequalem  areae  fpiralis 
ahdg  ;  Curva  a/l  exiftente  Geometrica.  Et  praeterea,  fi  fub- 
tenfa  al  ducatur,  triangulum  alg  (=^agx  gl=j  agx  gd)=  fediori 
agd  (n)  ;  adeoque  complementalia  fegmenta  al/,  et  adh  erunt 
etiam  aequalia.  Et  haec  non  tantum  Spirali  Archimedeae,  ubi  a/l 
evadit  Parabola  Apolloniana,  (Ul1)  fed  et  aliis  quibufcunque  conve¬ 
niunt  ; 

Nimirum  cum  fit  v  \x  —  \  a  ;  Vax  —  erit  v  —  . --  Ergo  vx,  five  fluxio  are®  adg, 

2  ax  —  x7, 

jequalis  erit  huic — - x v  Vel  fi  pro —  —  hoc  efi,  fi  pro  reda  qu®  nafcitur  appli- 

2  \ / ax  —  x1  2  V ax  — xz 

cando  redangulum  ax  ad  duplam  reftam  qu®  duarum,  x,a  —  x,  proportione  media  eft,  fi  pro  reda, 
inquam,  qu®  nafcitur  ex  hac  applicatione,  fcribatur  z,  erunt  redangula  «£•*,  zx  inter  fe  ®qualia. 
Si  igitur  in  reda  quadam  a  re£t®  ab  pundo  b,  ad  perpendiculum  eduda,  capiatur  longitudo  illi  s 
®qualis,  terminabitur  illa  in  Curva  quadam  Geometrica,  cujus  area,  bafi  ab  appofita,  are®  ad» 
®qualis  erit.  (Geometr.  Flux.  Prop,  xi.)  Nempe  cum  are®  ili®  fimul  a  nihilo  generari  inceperint, 
&  ®quales  femper  fluxiones  habeant. 

(ct)  Duci  intelligatur  reda  ad  qu®  fculptoris  incuria  omiffaefi. 

(u,‘)  Sit  am  longitudo  illa,  quam  reda  ad,  polo  a  mobilis,  perpetim  crefcendo  adepta  fit,  quan¬ 
do 
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Cafut  ix.  niunt ;  adeo  ut  omnes  eodem  negotio  in  sequales  Geometricas 
converti  po flint. 

1 2.  Poflem  plura  hujus  conflmendi  Problematis  fpecimina  af¬ 
ferre;  fed  haec  fufficiant,  cum  flnt  adeo  generalia,  ut  quicquid  hac¬ 
tenus  circa  Curvarum  Areas  inventum  fuerit,  vel,  ni  fallor,  in¬ 
veniri  poflit,  aliquo  faltem  modo  complectantur ;  et  ut  pluri¬ 
mum  leviori  cura  flne  folitis  ambagibus  determinant. 

13.  Praecipuus  autem  hujus  et  praecedentis  Problematis  ufus 
eft,  ut  aflumptis  conicis  fedtionibus,  vel  quibuflibet  notae  magni¬ 
tudinis  Curvis ;  aliae  Curvae,  quae  cum  his  conferri  poliunt,  in- 
veftigentur ;  et  earum  definientes  aequationes  in  catalogum  or- 
dinatim  difponantur.  Et  conflrudto  ejufmodi  catalogo,  cum 
Curvae  alicujus  Area  quaeritur,  fi  aequatio  ejus  definiens  vel 
immediate  in  catalogo  reperiatur,  vel  in  aliam,  quam  catalogus 
compledtitur,  transformari  poteft;  exinde  cognolces  aream  ejus. 
Quinetiam  catalogus  ille  determinandis  Curvarum  Longitudinibus* 
Centris  Gravitatum,  Solidis  per  convolutionem  generatis,  folido- 
rum  Superficiebus,  et  cuilibet  fluenti  quantitati,  per  analogam 

fluxionem  generatae*  infervire  poteft. 

-  • 
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14.  Propofita  alicujus  Curva  Aream  Determinare . 

Problematis  refolutio  in  eo  fundatur,  ut  quantitatum  fluen¬ 
tium  relatio  ex  relatione  fluxionum  (per  Prob.  11.)  eliciatur. 


Et 

Cognatio  do  femel  circumada  in  locum  illum  reverfa  fit,  unde  moveri  inceperat..  Centro  a  radio  am  fcri- 
batur  Circulus  cujus  peripheric  aequalis  fit  reda  c.  Peripherie  autem  circuli,  centro  a  radio 
ad  feripti,  aequalis  fit  reda  c.  E  natura  Helicis  Archimedei,  reda  ad  erit  ad  am  ut  angulus 
mad,  ad  quatuor  redos :  hoc  eft,  ut  arcus  gd  ad  circuitum  circuli  gdo,  five  ut  reda  gl  ad 
Tedam  c.  Sed  reda  gl  ad  redam  c  proportionem  habet  compofitam  ex  proportionibus  redae 
gl  ad  redam  c  redeque  c  ad  c.  Et  reda  c  ad  c  proportionem  habet  eam  quam  am  ad  ag. 
Quare  proportio  redae  gl  ad  redam  c  compofita  eft  ex  proportionibus  redae  gl  ad  c  redeque  am 
ad  ag.  Sed  redanguli  gl  x  am  ad  redangulum  c  x  ag  ex  eifdem  eft  compofita  proportio.  Erit 
igitur  ad,  five  ag,  ad  am  ut  gl  x  am  ad  c  x  ag.  Quadratum  igitur  ex  ag  erit  ad  redangulum 
am  x  ag  ut  gl  x  am  ad  c  x  ag.  Eft  autem  redangulum  am  x  ag  ad  quadratum  ex  am  ut  c  x  ag 
ad  cx  am.  Erit  igitur  ex  aequo  quadratum  ex  ag  ad  quadratum  ex  am  ut  gl  x  am  ad  c  x  am. 
Puabus  c,  am  fit  p  proportione  tertia.  Erit  igitur  quadratum  ex  am  redangulo  c  x  p  aquale. 

Et 
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Et  imprimis  fi  re<5la  bd,  cujus  motu  quae  -  Curvarum 
fita  area  adb  defcribitur,  fuper  bafi  ab,  pofi-AR“'E' 
tione  data,  erefte  incedat ;  concipe,  ut  fupra, 
parallelogrammum  abec  a  be,  unitatem  te- 
quante,  interea  defcribi.  Et  pofita  be  flux¬ 
ione  parallelogrammi,  erit  BDfluxio  arete  quae- 
litae. 


Dic  ergo  eterit  etiam  abec=  (i  xx)  =  #,  et  be=x  :  die 

infuper  aream  adb=z,  et  erit  bd=z,  ut  et  =  4,  eo  quod  fit 
a  =  i.  Et  proin  per  aequationem  definientem  bd  fimul  definitur 
fluxionum  ratio—,  et  exinde  (per  Prob.  11.  Caf.  1.)  elicietur  re- 
latio  fluentium  quantitatum  x  et 


1 5-  EXEMPLA  PRIMA. 

Ubi  bd,  five  z,  <valet  fimpiicem  aliquam  quantitatem . 

2  • 

Detur  1=0,  vel  =  i,  aequatio  nempe  ad  Parabolam,  et  (per 

Prob.  11.)  emerget  x~  =  s.  Eft  ergo  -  five  (xx)  {abxed  =  arete 
parabolicae  adb. 

Detur  -i  —  z,  aequatio  ad  Parabolam  fecundi  generis,  et  (per 
Prob.  11.)  emerget  i  -z,  hoc  eft  (yy)  j  ab  x  bd  =  areae  adb. 

4 a  ~ 

3 

Detur  ~=z,  five  alx~2=z,  aequatio  adHyperbolam  fecundi  gene¬ 
ris  ;  et  emerget  -  dix~'=z  (zz)  five  =z ;  hoc  eft,  abxbd  = 

\ 

Et  quadratum  ex  ag  erit  ad  reftangulum  cxp  ut  glxam  adex  am,  hoc  eft  ut  gl  ad  c,  five  pjEf  , 
utGLXradcxp.  Quadratum  igitur  ex  ag  reftangulo  glxp  aquale  erit.  Reda  autem  p  ParIboi  t 
magnitudine  data  eft,  propter  duas  c,  am  datas.  Quare  punftum  l  erit  ad  Parabolam  pofitione  que.  ”° 
datam,  illam  fcilicet  cujus  vertex  a,  axis  reft*  gl  parallelus,  parameter  dat*  p  tequalis.  QJS  D. 

Eft  haec  eft  cognatio  illa  Helicis  Archimedei  cum  ParabolS  Apollonian^,  cujus  jam  olim  meminere 
Cavallerius,  Torricellius,  Barrovius,  aliique. 

xz 

(xx)  Sive  -,  five  f  x  x  z,  five  f  ab  x  bd.  - 

1 1 

x * 

(jy)  \x  x  — ,  five  l^rxx,  five  |ab  x  bd. 
a 

(zz)  —  xxa3* — 2,  five  —xXz,  live  —  ab  X  bd  r  r, 


area? 


GEOMETRIA 


47  z 

Caput  IX. 


A 


arete  infinite  longae  hdbii  ex  alteri  parte 
d  TI  applicatae  bd  jacentis,  ut  innuit  valor  ne- 

B - h  S'ativus* 

4.  4 

Atque  ita  fi  detur  -3  -z,  emerget  — 

A  2  A* 

E  Praeterea  lit  ax-z\  live  a'  xl—zy  aequatio 

iterum  ad  Parabolam,  et  proveniet  ja1xz=zy  hoc 

eft  (*),  y  ab  x  bd  —  areae  adb. 


aliis. 


Sit  t  =  et 

X  7 

fiet 

2  a^x*  —  zy  five 

2 AB  x  BD 

~  ADB. 

Sit  —  —  z~y  et 

fiet 

-  ~  -  z,  five 

2ABX  BD  = 

■  • 

** 

:  •* 

HDBII. 

et  fiet  |  a?x$=z, 

five 

1  AB  X  BD  =  ADB. 

Et  fic  in 

EXEMPLA 

S 

E  C  U  N  D  A. 

Ubi  z  valet  plures  ejufmodi  connexas  quantitates . 

Sit  x 4-  -  =*,  et  fiet  -  +  -  =#. 

a  2  3« 

Sit  a+  a-x  ~zy  et  fiet  ax-  — 

X  x 

Sit  3-v1-  ~  — j  ~z  et  fiet  zx*+  — 

J7‘  exempla  tertia. 

Ubt  pravi  a  reducito  per  T>ivifionem  requiritur . 
i+x~z>  aequatio  ad  Hyperbolam  Apollonianam ;  etfa6t& 

m 

in 


Detur 


(a)  3  five  f  A'Xs:,  five  §•  AB  X  ED. 

(0)  Nempe  hoc  modo.  Re£la  ab  politione  data,  datoque  in  illa 
pun£to  a,  fit  ab  indefinita:  longitudinis,  qua:  dicatur  a-.  Re&am  ab  ad 
perpendiculum  infiftat  ed,  quae  dicatur  z.  Et  re&a:  ab,  bd  eo  modo 
inter  fe  habeant  atque  haec  aequatio  fignificat  ;  z  ~  \tax  +  bx  —  x2: 
defignantibus,  b,  a  longitudines  quafdam  datas.  Dico  pun&um  d  efie 


^  .1  j 

\  A  C  B  1 tf 

ec  —  2x  —  \  b.  Propter  angulum  ad  b  re&um,  cd2  —  cb2  -f  ed2. 

Sed  gb2  =  AB*  -  ECXCA=  **  -  2X~1 ~b  x  £  b  - Z  Xz-  bx  +  $  b2. 
Et  b vl  —  a2 +  bx—x2  (ex  hypothefi)  Quare  cb24-bd2  five  cd1  “ 

*%+&\ 


\ 


analytic  a. 

in  infinitum  divifione,  evadet  z  =  -  -  if  j.  *v 

h  f  p 


4*7  t 

/  3 


a  i 


,4  +  See.  EtCuRVARUM 

b  Area:. 

.2  . 


mde  (per  Prob.  n.)  ut  in  fecundis  exemplis,  obtinebitur  z=  — - 

«V‘  tfV  £ 


zb 


2  + 


-  iA  &;C 

3^J  4^4 


Dctiir  i+^2  — et  per  divilionem  elicietur,  z=i-x*+x*-x6  8cc\ 
Vel  etiam  z  =  -  -  -  +  Lq  &c>  indeque  (per  Prob.  ii.)  z  = 
x  —  j  x3  +  j  xs  —  j  xy  8c c.  =  aedb  ;  vel  z  =  ~  ~  - -L  See 

x  3-v3  Ca-5 

—  HDBII.  5 

i  , 

_  -  ,  y£— 

DetUr  7 '+x\-ix  =  *’  et  Per  divifionem  evadet  z-iXi~  2x+yx’~ 
I3xl+34afi8t;c.  Et  inde  (per  Prob.  ii.) 

+  yX^&iC.  3  5  3' 


1 8.  EXEMPLA  QUARTA. 

Ubi  pr avia  rcduch o  per  Uxtrucliorievi  Rctdicuin  requiritur. 


Detur  jsevV+tf*,  aequatio  nempe  ad  Hyperbolam.  Et  ra¬ 
dice  adufque  terminos  infinite  multos  extradta,  evadet  Z-a  + 

2  4  A  Q  * 

See.  Atque  inde,  ut  in  praecedentibus,  z  = 


x 

za 


S<z3 


x 


ax  +  —  - 

ba 


ibas 

xs 

40 


_5£_ 

I28«7 


x7  C*9  o 

4-  - -  -  &C. 


Iiza’  1152a' 


Ad  eundem  modum,  ii  detur  js  ==  \/aa- 


_  -y*  -y* 

*/V  irV  >| 


aequatio  fcilicet 


ad  Circulum,  obtinebitur  z~ax-  ~  -  —  -  —  -  -  ^~9  grr 

a _  6a  40a3  112a5  1152a7  * 

Atque  ita  fi.  detur  z  =  \/ x— xz,  aequatio  iterum  ad  Circulum 
proveniet,  extrahendo  radicem,  zz:x£— adeoque  effc 
z-\xl-\x^-^xl~~x%  8cc. 

Sic  z—s/ax+bx— x~9  aquatio  denuo  ad  Circulum,  (b)  per  Ex¬ 
tractionem  Radicis,  dat  z=a  +  -  -  *1  -  &c,  Unde  (per  Prob. 

za  2  a.  '•i. 


11.)  elicitur,  z=ax+  —  -  ^  -  —  &c. 

'  4#  ba  24  a3 

'  +  ‘  Datum  igitur  cdz.  Ergo  cd  magnitudine  data,  Sed  pun&um  c  datum,  propter 

re£tam  ac  magnitudine  et  pofitione  datam,  datumque  pundhim  a.  Ergo  n  ad  peripheriam  cir¬ 
culi  politione  dati.  Scribatur  circulus  ille,  cujus  peripheria;  redla  per  a,  cum  ordinatis  bd  parallela, 

in  f  occurrat,  Areas  circulari  fabd  feries  Newtoniana  ax+  A  —  h  &c.  infinite  producta  fit  ul» 

4  a  ba 

timo  asqualis. 

Vol.  I.  Ppp  Et 
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GEOMETRIA 

Et  fie  J——  =  z,  per  debitam  redudtionem  dat  z  =  x  + 

>  t  i  —  bxz  '  1 

i  b  xz+~  b2  a;4  See.  unde  (per  Prob.  i.)  z~x+\  b  x3+-~  bz  xs  See* 


8 

■\-~cib 

-\aa 

o 


+ia 


+  To“b 


Sic  denique  z-^/a3+x3y  per  extradlionem  Radicis  Cubicae,  dat 
«=«+3-3  +  (CT  &c-  IndeTle  z=ax  +  A7  -  ^7  +  &c* 


X 

7,a~  9« 

=  adb.  Vel  etiam  «=#  +  ^  + 

.6  *  «9 


8cc* 


$*9 


3A' 


9-v 


8i^8 


gcc.  Indeque  #=  -■  - 


a 

3* 


— t~4  -  -~-a  SCC  =  HDEH  (7). 

36.v4  567^  v  ' 


19.  EXEMPLA  QUINTA. 

L7£/  pravi  a  reduBio  per  aquationis  affe&a  refolutionem  requiritur . 
Si  Curva  per  aequationem  +  +  2a3-x3-o  definiatur, 

2  3 

extrahe  radicem,  et  proveniet  z~a—  —  +  - —  +  -hAL  (*)  8cc.  Un- 

7  r  a.  64«  ci  2aa  v  ' 


xJ 


+ 


131^ 


ScC. 


de,  ut  in  prioribus,  obtinebitur  z~ax-  —  +  ,  2Q^ 

■  2Xzz-czz  +  2Xz  +  c3-  o  fit  aequatio  ad  Curvam, 


Sin 


z 


■3 


cz 


X  x=> 

refolutio  dabit  triplicem  radicem  ;  nempe  z—c+x — -  +  — —  8cc. 


r,,  *  3-Y  ‘XX* 

Ut  Z-C-X+  - ~r 

4 C  I  OC 


Sec.  Et  Z—  —  C- 


x 

2C 


Z-. 


2CC 


V 


CX-jX  +  - 


xJ 


ac  Z—  —  CX—T  —  0  2 

bc  ac 


1 

x3 

-  + 

c 

i6cz 

:. 

Et  : 

X3 

X4 

4- 

1  2C 

64c2 

X 3 

3  a4 

4C 

64c2 

X4 

x6 

■4- 

24c* 


Sec. 
Sec . 


20.  De  Curvis  Mechanicis  hic  nihil  adjicio,  fiquidem  redudtio 
ad  formam  Geometricam  poll  oftendetur. 

21.  Caeteriim  cum  fic  inventi  valores  js  areis  quandoque  ad 
bafis  finitam  partem  ab,  quandoque  ad  partem  bh  infinite  ver- 
fus  H  produdtam,  et  quandoque  ad  utramque  partem  fitis  fe¬ 
cundum 

(y)  Sit  cdh  curva  cujus  naturam  haec  aequatio  indicat  z  — 
«3-j-A-3,7,  defignante  a*  indefinitam  ab,  quae  a  dato  punfto  a  ini¬ 
tium  fumat,  z  vero  defignante  ed.  In  ed  capiatur  be  ~  ab  ~x. 
Junftaque  ae  producatur.  Re£ta  ae  (quae  politione  data  efi:  per 
naturam)  curvae  cdii  afymptotos  erit ;  id  enim  aequatio  infinita 


ciJ  a  ...  x J 

%  —  x-\ - - - -  &c.  fatis  indicat.  Seriei  autem  infinitae  —  — 


3* 


CJA" 


(t* 

3« 


ANALYTIC  A. 

eundum  di\ ei fos  eorum  terminos  competant:  quo  debitus  areae, 
ad  quamlibet  bafts  portionem  litoe,  valor  affignetur,  area  illa  fem- 
per  ponenda  eft  aequalis  differentiae  valorum  5?  partibus  bails,  ad 
initium  et  finem  itfius  areae  terminatis,  competentium. 

22.  E.G.  Ad  Curvam,  quam  aequatio — - —  —z  definit,  inven- 

I  +  XX  1 

tum  e  ft  z—x~  ^xz+^xs  Sec.  Jam  ut  quantitatem  areae  ^bd,  ad 
jacentis  parti  bafis  b^,  determinem,  a  valore  z  qui  fit  ponendo 
ab=x,  aufero  eum  qui  fit  ponendo  a b—x\  et  (diftindtionis  gratia 

feripta  x  majufcula  pro  ab,  et  x  mi- 
nufcula  pro  Ab)  reftat  x-jx3  +  |xs 
8ec.  —  x+~x3— &c.  valor  areae  il¬ 
lius  A/bd.  Unde  fi  a b>  feu  x,  pona¬ 
tur  nullum,  habebitur  tota  area 
AFDB  =  X-|x3+jx5  &C. 

Ad  eandem  Curvam  inventum  eft  etiam  z~-  ~  — b  grc 

x  3-v'  5A-5 

Unde  rurfus,  juxta  praecedentia,  erit  area  illa  bd db=  - b  JL 

x  3 .*• 3 

8ec.  -  b  +  _L  _  _L  &x.  Adeoque  fi  ab,  feu  x,  ftatuatur  infini¬ 
tum,  area  adjacens  A/h,  a  parte  H  fimiliter  infinite  longa,  valebit 
T  -  F3  +  &c-  Siquidem  pofterior  feries,  -  I  +  JL.  -  ~  &c. 

propter  infinitatem  denominatorum,  evanefeat. 

a} 

23.  Ad  Curvam  aequatione  a  +  -  =  z  defignatam,  inventum 
eft  ax  -  —  =#.  Unde  fit  ax  -  a'  -  ax+  ~  =  areae  A/db.  Haec 

X  A  A' 

autem  evadit  infinita,  five  x  fingatur  nulla,  live  x  infinita  ;  et 
proinde  utraque  area  afdb,  et  bd  h  infinite  magna  eft,  ac  folae 
partes  intermediae,  qualis  A/ob,  exhiberi  poliunt.  Id  quod  fem- 
per  evenit,  ubi  bails  x  cum  in  numeratoribus  aliquorum  tum  in 
denominatoribus  aliorum  terminorum  valoris  z  reperitur.  Ubi 
vero  x  in  numeratoribus  folummodo,  ut  in  primo  exemplo,  re- 


3  1  •  — 

-\ - &c.  nomen  primum  —  areae  trianguli  reStilinearis  abe  aequale  eft;  nomina  omnia  reliqua 

yt  36A4  2 

arete  hedh,  qua  ultra  ordinatam  de  afymptotae  eft  contigua.  Vide  Analyfin  periF.quat,  num,  term. 

x*  x1 

inf.  Keg.  2.  exempla  tertia.  Series  prior  ax+  ~ — -  —  X— -  &c.  area  aced  menfuram  exhibet, 

0  12a  6j«s 


P)  Vide  Cap.  uz.  §  6. 


p  p  p  2 


peritur ; 
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peritur ;  valor  z  competit  areae  litae  ad  ab,  cis  parallele  ince¬ 
dentem.  Et  ubi  in  denominatoribus  tantum,  ut  in  fecundo  ex¬ 
emplo  ;  valor  ille  mutatis  omnium  terminorum  lignis,  competit 
areae  omni,  ultra  parallele  incedentem,  ‘  infinite  produ<5be. 

24.  Si  quando  Curva  linea  fecat  balin 
inter  pundta  b  et  b,  puta  in  e,  vice  areae 
habebitur  arearum  ad  diverfas  balls  par¬ 
tes  differentia,  Me-bde  ;  cui  li  adda¬ 
tur  re&angulum  bdg£,  obtinebitur  area 

dEDG. 


f  b 

\e  B 

» 

* 

t 

! 

G! . - . 

D 

25.  Praecipue  autem  notandum  eft,  quod  ubi  in  valore  * 
terminus  aliquis  per  x  unius  tantum  dimenlionis  dividitur  ;  area 
illi  termino  correfpondens  pertinet  ad  Hyperbolam  conicam,  et 
proinde  per  infinitam  feriem  feorfim  exhibenda  eft  :  quemadmo-  ' 
dum  in  fequentibus  fadtum. 

*  ~a4  =*>  aequatio  ad  Curvam;  et  per  divifionem,  fiet  z=  - 


Sit 


ax  x 


2.V 


2 a+  2X~  ~  ~  8>cc.  Indeque  z  = 

2X1 


-  2  ax+x' 


2x*  X4 


.  +  —  &x. 

3  a  2a 


Et  area  bd de  ~  ~  -  2 <2x  +  xz-  —  &c.  - 

a.  ■. \a 


aa 


x 


+  2  ax-x' 


2  X 


—  &c. 

3a 


fi  tie  ligno  areolas  terminis  ^  et  ^  compe- 


Jam  ut 


aa 

X 


et 


aa 

x 


inveftigetur,  fingo 


A  1  c  b 

illi  hyperbolicae  adjacenti  £b,  nempe 


hb  feu  x  definitam  effe  ;  et  bB  inde¬ 
finitam,  feu  fluentem,  lineam,  quam 

itaque  li  dicam  y,  erit 


divifione 


aa 

aa 

X 

_ 

x 

X+J’ 


=  areae 


Eli  autem,  fa£La 


aa 


aay  ay 
x  2X2 


x  x 

~2,,3 


aa  aay  azyz  a’y 3  n  ,  , 

-7~^  +  7v“--pr&c-  Adeoque 


„2. .4 


aa 

feu 

aa 

aa 

x+y 

X 

x 

3* 


aay 


(»)  Nimirum  fi  curva  fdii  fit  ipfa  Hyperbola  Apolloniana, 


(0  Vide 


aay  a~y"-  a"yi  0 

~  ~  +  Z?.  &c*  “■  2^x  +  x"~  &c.  +  2 ax-x?  +  —  See. 


Jl  % 
11 
2XZ 


_*_3 


ANALYTIC  A. 

2X! 


2*  3*J  ^  —  a  -r  —  occ. 

26..  Ad  eundem  modum  ab,  feu  x,  pro  definita  linea  adhiberi 


aa 

X 


<2« 

A’ 


-  a%y  4.  fZ  _L 

"T  •  +  -rj  "T 


4 


See. 


potuit,  et  fie  prodiiiTet 

X  X  '  2X2  ‘  3XJ  '  4X4 

27.  Quinetiam  ft  biiecetur  bB  in  c,  et  affumatur  ac  effe  de- 
finitas  longitudinis,  et  c b  ac  cb  indefinitae  :  tum  dido  ac=^, 
«t-  cb  vel  CB=y,  erit  bd-  ~  (E)  =  ^  +  f?  +  <L  +  fZ  +  &c> 


■y 


*  e4' 

Indeque  area  hyperbolica  parti  bafis  be  adjacens  "-y-  +  1  +  --f  + 
"X  &cc. .  Erit  etiam  cb  =  —  =  ‘4  +  f £  _  fX  +  fX  &cf  Ft 

4*  e+j/  tf1.  e 3  t4  ^  <>s  <x-c*  -Lit 

inde  area  alteri  bafis  parti  cb  adjacens  ~  -  ^  +  €>L  _  alll  .  alt_  o, r 

J  e  2<?a  3e3  4e+  ^  jes  CCL. 

Et  harum  arearum  fumma  +  lfll  Szc  valebit 

e  3^3  5*5 


X 


A 


28.  Sic  aequatione  ^3  +  ^“  +  ^-a:3=o,  ad  Curvam  exiftente,  ejus 
radix  erit js=x-j-  ±-  +  J-x  +  J±-t  (i)  &c.  Unde  fit  *=!**-•*_ 


9* 


_  _7 _ 

8ia- 


+  jX  + 


2 

9f 

4T 


775-3  Sec-  Et  area  3DB<fcix*-ix-  2 

2 1 0  ?A  23  IgX 


R/;r  _ i.v2— 

Six 


+  sTJ  &c-  hoc  eft>  =rX2-ix-  gA  &c.  -  lx\+  f*.+  A- 


8ly 


4r 


&c.  ■ 

3Se 


-&C. 

2Je2 

29.  Poteft  autem  terminus  ifle  hyperbolicus  commode  devi- 
tari,  mutando  initium  bafis  ;  id  eft,  augendo  vel  minuendo  eam 
per  datam  aliquam  quantitatem.  Quemadmodum  in  exemplo 


priore,  ubi 


a°  —  a  x 


ax  xz 


-Zy  erat  aequatio  ad  Curvam;  fi  faciam  b  e ffe 


initium  bafis,  et  fingens  a  b  cujuflibet  effe  determinatae  longitu¬ 
dinis,  puta  pro  bafis  refiduo,  Z»b,  jam  feribam  x  :  hoc  eft,  fi 

diminuam  bafem  per  ~«2,  feribendo  x  +  ~a  pro  x ;  evadet  — ~v — 

•*  2X7  4«“+  2CIX  +  X1 

=z,  et  per  divifionem  z=±a-\sx  +  —  &c.  Unde  fit  z-^ax- 

i  J  27 a  j 


x  A  ,  200.* 

_4  A  H - 

9  8ltf 


8cc.  =  areae  bd db. 


Et  fic  pro  initio  bafis  adhibendo  aliud,  atque  aliud  ejus  punc¬ 
tum,  poteft  area  cujufvis  Curvae  modis  infinitis  exprimi. 

3  2 

30.  Potuit  etiam  aequatio  =#,  in  duas  feries  infinitas  re- 


folvi, 


477 

De  Areis 
Hyperboli-  * 
cis. 


(£)  Vide  Cap.  m.  §  15. 
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^Qu  ADR  ATU 

RA  Hyper- 

;£OL/E. 


G  E  O  M  E  T  R  I  A 


folvi,  prodeunte  z  =  ~  ^  ~  Sec.  -  a  +  x-  *-  +  ~  See  (*).  Ubi 

terminus  per  x  unius  tantum  dimenfionis  divifus  non  reperitur. 
Sed  hujufmodi  feries,  ubi  dimenfiones  x  in  unius  numeratori¬ 
bus,  et  alterius  denominatoribus,  infinite  afeendunt,  minus  aptse 
funt,  ex  quibus  £  per  computum  arithmeticum  obtineri  poflit, 
•cum  in  ejus  vaiore  numeri  pro  fpeciebus  fubftituuntur. 

31.  Inftituenti  computum  hujufmodi  numerofum,  poftquam 
valor  arete  in  fpeciebus  habetur,  haud  aliquid  difficile  occurret. 
Tamen  in  praecedentem  dodrinam  penitius  illuftrandam,  exem¬ 
plum  unum  et  alterum  fubj ungere  placuit. 

32.  Proponatur  Hyperbola  ad,  quam  aequatio  z=\/x  +  xz  de- 
fignat,  utpote  cujus  vertex  eft  ad  a,  et  uterque  axis  aequatur  uni¬ 
tati.  Et  e  praecedentibus  area  ejus  adb  erit 
jx^+jx^—x'+^x^-^x2^  Sec.  hoc  eft,  x*  in 
*x+^xz-4^x7,+~x*-^A-x*  8ec.  Quae  feries  in- 


704 


finite  producitur,  multiplicando  ultimum  ter¬ 
minum  continuo  per  fuccedaneos  terminos  hu- 


jus  progreffionis  ;  ~  x. 


r-5 


4*7 


X , 


3.7  —  5.9 

J  '  'V* 

•  o  YV  • 


6.0 


8.X  i 


— 7—x.  8ec.  Nempe 

IO.I3 

eundum  terminum. 


primus  terminus  .jX* x  —x  facit  \xzy  le- 
Hic  in  facit  —  —x*  tertium  termi- 

4.7  2S 


num.  Hic  in  facit  ~Tx *  quartum  terminum.  Et  fic  in  in¬ 

finitum.  Sumatur  jam  ab  cujuflibet  longitudinis,  puta  ~,  et 
hunc  numerum  feribe  pro  x,  ejufque  radicem  4-  pro  x * ;  et  pri¬ 
mus  terminus  five  |-x|  in  decimalem  fradionem  redudus, 

evadit  0,08333333  See.  Hic  in  --facit  0,00625,  fecundum 

2.5.4 

terminum.  Hic  in—15  facit -0,0002700178  See.  tertium  ter- 

4*7*4 

minum.  Et  fic  in  infinitum.  Terminos  autem,  quos  fic  grada- 
tim  elicio,  difpono  in  duas  Tabulas,  affirmativos  nempe  in  unam, 
et  negativos  in  aliam,  et  addo,  ut  hic  vides. 


,  v  .  j.  a*  —  a  x  a 3  a  TT  .  . 

(«)  Quippe  cum  fra£ho - —  —  — -  —  - -  Horum  autem  prior,  — r~ -  —  — . 

7  ax-\-  x2,  xz  -J-  ax  a  +  x  x  -J-  xx  x1 

t-  -f  T&c.  pofterior — —  =  a-x- f  - —  &c c.  Cap.  i.  §  4. 

a3  x 4  ' a  +  x  a  a 


Dein 
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+0,0833333333333333 
6 2 500000000000 
271267361111 

5 1 3  5 169396 
144628917 
4954581 
190948 
7903 
3.52 
16 

i 

+  0,0896109885646618 


-0,0002790178571429  Dein  a  fumma  affirmati- 

3467906605!  varum  aufero  fummam  ne- 

834465027 

26285354  gativorum,  et  reftat 

^38676  070893284166257043 

1663  quantitas  areae  hyperbolicae 
7jj_  adb,  quam  quaerere  oportuit. 

33.  Proponatur  jam  circulus  Quadrate 

_  RA  ClRril- 


—  0,0002825719389575 
+  0,0896109885646618 


0,0893284166257043  adf  quam  aequatio  x  xx — % 

delignat,  hoc  elf,  cujus  diame¬ 
ter  af  fit  unitas,  et  e  praecedentibus  area  ejus  a^b  erit  jx'~ 

1 ~  ~  jtXz  Sec.  In  qua  ferie  cum  termini  non  diffe¬ 

rant  a  terminis  feriei  fupra  exprimentis  aream  hyperbolic- 
cam,  nifi  in  ftgnis  +  et  nihil  aliud  agendum  reftat,  quam 
lit  eofdem  numerales  terminos  cum  aliis  lignis  nedamus, 
fubducendo  nempe  connexas  ambarum  praefatarum  Tabularum 
fummas  0,0898935605036193  a  primo  termino  duplicato 
0,1666666666666666,  et  reftduum  0,0767731061630473, 
erit  areae  circularis  portio  acIb  ;  polito  fcilicet  ab  quadrante  dia¬ 


metri,  Atque  ita  videre  eft,  quod  etfi  areae  Circuli  et  Hyperbolae 
non  conferantur  ratione  geometrica,  tamen  utraque  eodem  com¬ 
puto  arithmetico  prodit. 

34*  Inventa  Circuli  portione  a<A>,  exinde  tota  area  facile  eru — 


itur.  Nempe  radio  dc  a<fto  duc  Bd,  feu  i.v/3,  in  bc,  feu  et 

fafti  dimidium  3  feu  0,0541265877365275  valebit  tri¬ 
angulum  cdB  ;  quod  adde  areae  a<t/b,  et  habebitur  fe<ftor  Acd  - 

0,130  899693  899  5  748;  cujus  fextuplum  0,7  8  5  398163  397448  8 

eft  area  tota. 

35.  Et  hinc  obiter  exit  peripheriae  longitudo  3, 1415926535 8979323 
dividendo  nempe  Aream  per  quadrantem  Diametri. 


cl 

l\ 


F 

v> 

!\ 


C  6  AB  JVJB 


I 


36.  Hifce  calculum  areae  inter  Hyperbo-- 
lam  d fd  et  ejus  afymptoton  ca  interceptae 
fubnedtimus.  Sit  c  centrum  hyperbolae,  et 

pofita  CA=^,AF=Aet  ab=a b-x:  erit  ~  =  bd  .« 

A  '  a  +  x 

ab  bx2* 

et  —  — bd ,  et  inde  area  afdb=Ay  —  --  + 

a—  x  '  2<i 

lxl  bx*  0  -p,  n  1  ^xl 

—5 - r  8ec.  Et  area  af db-  bx  +  —  +  —  + 

3  a  4  2a  yi 

bxt 
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Capct.  ix.  See.  Ac  earum  fumma  bdDB=2bx  +  2-%  +  —  +  See. 

4«3  3a1  5a4  7  a6 

Ponamus  jam  cA  =  af-i,  et  a b  vel  ab=~,  exiflente  c^=o,9, 
et  cb  =  i,i;  et  fubflituendo  hos  numeros  pro  a ,  b ,  et  x ,  primus 
feriei  terminus  evadet  0,2  ;  fecundus  0,00066666  8ec.  tertius 
0,000004  ;  et  lie  deinceps,  nt  vides  in  hac  Tabula. 

0,2 OOOOOOOOOOOOOOO  37.  Quod  fi  areae  hujus  partes 

A d  et  ad  feorfim  defiderentur ; 
fubduc  minorem  da  e  majori  dA 

Sec. 


6666666666666 
40000000000 
285714286 
2222222 
18182 

1 


.  n  -i  •,  Av4  £.v4  3a6  Ac8 

et  reflabit,  —  +  — .  +  — 7 

a  za*  yt 5  4a' 


0,0 1 00000000000000 
500000000000 

3333333333 

25000000 

200000 

1667 

H 


_  Ubi  fi  1  feribatur  pro  a  et  b ,  ac  -T 

Summa  0,2006706954621511  =  areae  idx> b  pro  a,  termini,  in  decimales redac¬ 
ti,  confident  fequentem  T  abulam. 
38.  Jam  fi  haec  arearum  diffe¬ 
rentia  addatur  et  auferatur  fummae 
earum  prius  inventae,  aggregati  di¬ 
midium  0,1053605156578263 
erit  major  area  a  d ;  et  refidui  dimi- 
mium  0,0953101798043248, 
minor  ad. 

39.  Per  eafdem  Tabulas  obtinentur  etiam  areae  illae  ad  et  a  d, 
ubi  ab  et  Ab  ponantur  T^,  five  CB=i,o  t  et  ^  =  0,99  fi  mo- 
*do  numeri  *in  deprefliora  loca  debite  transferantur,  ut  hic 

0,0200000000000000  0,000 I oooooooooooo 

>6666666667  50000000 

400000  3333 

28 


Summa  0,0100503358535014  —  'Ad  ad 


Summa  0,0200006667066691;  ziA/de  Summa  0,0001000050003333  —  a  d — ad 

videre  eft.  -i  aggregat  0,0 1005 0335 8 5 3501 4= A^;  7  refid, 
0,00995033085  3 1681=  AD. 

40.  Et  fic  politis  ab  et  a  b  feu  cb- 1,001,  et  c/^0,999, 
obtinebitur  Ad-o, 0010005003335835,  et  ad  =  o, 000999500- 
3330835. 

41.  Ad  eundem  modum  fi  flantibus  ca  et  af  =  i,  ponantur  ab 
*et  aA=o.,2,  vel  =  0,02,  vel  =0,002,  eliciantur  areae  illae. 

a^=o,22  3I4355  13142097  et  ad  =  o,i8232i 5567939546 
vel  Ad— 0)0 20202707317 5194  et  ad  =  o, 0198026272961797 
vel  a^=o, 002002  etAD=o,ooi 


42.  Ex 


l  ii  0  LI  C  Ai, 
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42.  Ex  inventis  hifce  areis  jam  facile  eft  alias,  per  folam  ad-AaEJElfv- 
ditionem  et  fubductionem,  derivare.  Utpote  cum  fit  hi  in  i*= 

arearum  pertinentium  ad  rationes  %  et  £  (hoc  eft,  Mfte^m 

paiti  >us bafis  1,2  o, 8eti, 2-0, 9)fumma,o, 6931471805  cqq  is  -> 

ht  0,8  111  2  -  3,  arearum  pertinentium  ad  hi,  et  2  fumma 

l, 0986122886681097,  erit  area  afJ&  exiftente  c/?=3.  Paii! 

cum  fit  — -g  -5,  et  2  in  5  =  10,  per  debitam  arearum  addi- 
‘  iem  obtinebitur  1, 6094379  1  2434i  oo4=af<J]?, exiftente  c/3=  e;  • 

2?3° 25 85 092994045 7  =  afJ)S,  exiftente  c/3=io.  Atque  ita 
cum  fit  1  o  x-i  o  =  too,  et  1  o  in  100  =  1000,  et  n/  Ji^oftTo^^  7 
et  10  in  1,1  =  11,  et  — =I3?  et  if =  17,  et  1^11^999 
“37,  et  1 00 x  1,01  =  101,  et  -OOQ x  1,002  -r^  ^  lo°oxo,99$ 

*  2x3  “  1  u  / ,  Cl  - —  Aon 

patet  aream  af^  per  arearum  fupra  inventarum  compofitionem 
inveniri  pofle,  exiftente  c,S=  roo;  xooo;  7 ;  aut  alio  quolibet  " 

lifi  nf1  1S  hUT1S’  ^  ltantC  AB=BF=I-  Id  quod  fignificare  vo- 

m,  ut  methodus  conftruendo  Logarithmum  canoni  aptifiima  pa- 

ie  ’  ql,re  aleas  Hyperbohcas  (ex  quibus  logarithmi  facile  dedu¬ 
cantur)  tot  numeris  primis  correfpondentes,  quafi  per  binas  tan- 
urn  and  moleftas  operationes  determinat.  C icterum  cum  canon 
file  ex  hoc  fonte  prae  caste ris  feliciter  depromi  videatur,  quid  fi 
conftiudhonem  ejus,  coronidis  loco,  perftringam. 

43-  Imprimis  itaque  alTumpto  o  pro  logarithmo  numeri  i,  etLoo»,*» 
pio  logauthmo  numen  10,  ut  folet,  inveftigandi  funt  loga- 

nthmi  primorum  numerorum,  2,3,5,7,11,13,17,37,  dividendo 
mventas  aieas  hyperbohcas  per  2,3025850939940457,  aream 
nempe  coii efpondentem  numero  10:  vel,  quod  eodem  recidit, 
multiplicando  per  ejus  reciprocum  0,4342944819032518.  Sic 
enim  e.  g.  Si  0,69314718  &c.  area  correlpondens  numero  2 
mutipicetui  pci  0,43429  Sec.  tacit  0,3010299956639812. 
Logarithmum  numeri  2.  J 

44-  Deinde  logarithmi  numerorum  omnium  in  canone,  nui 
ex  horum  multiplicatione  fiunt,  indagandi  funt  per  additionem 

VOL,  I.  Or,  n 

v  (1  eorum 


eorum 
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Caput  IX. 


LOGARITH' 

JAO- 


eorum  logarith morum,  ut  folet :  et  loca  vacua  poftmodum  in¬ 
terpolanda,  ope 'hujus  Theorematis. 

45«  Sit  n  numerus  logarithmo  donandus,  x  differentia  inter 
illum  et  proximos  numeros  hinc  inde  aequaliter  diftantes,  quo¬ 
rum  logarithmi  habentur ;  ac  e/,  femiffis  differentiae  logarith  mo¬ 
rum  :  et  queefitus  logarithmus  numeri  n  obtinebitur  addendo 

,  &c.  logarithmo  minoris  numeri.  Nam  li  numeri  ex- 

ponantur  per  c />,  c (3,  &:  cp,  et  exiftente  redtangulo  cbd  vel  c/35=i 
ut  fupra,  ac  ere<ftis  parallele  incedentibus  pq  &  pqj  fi  n  fcriba- 

tur  pro  cjS,  et  x  pro  &  vel  0p,  erit  area  pq qp,  live  ^  ^  +  — s 

Sec.  ad  gream  pq$@,  five  ^  ^  8ec.  ut  differentia  inter  loga- 

rithmos  extremorum  numerorum,  live  2 d,  ad  differentiam  inter 

lix  lix 2  ^A’3 

- —  +  +  — J 

logarithmos  minoris  et  medii :  quae  proinde  erit  h - - - hL  &c. 

—  +  —  +  — 
n  3  n  3« 

hoc  eft,  fatfta  divifione,  d+  —  +  — j(e). 

46.  Hujus  autem  feriei  duos  primos  terminos,  *'r,  pro  ca¬ 
none  conftruendo  fat  accuratos  exiftimo,  etiamli  adufque  qua- 
tuordecim,  vel  forte  quindecim  figurarum  loca  logarithmi  pro¬ 
ducerentur  :  fi  modo  numerus  logarithmo  donandus  non  fit  mi¬ 
nor  quam  1000  (‘).  Quod  fane  calculum  haud  difficilem  prae¬ 
bere  poteft,  fi  quidem  x  ut  plurimum  erit  unitas,  vel  numerus 
binarius.  Non  opus  eft  tamen  omnia  loca  beneficio  hujus  regulae 
interpolare.  Nam  logarithmi  numerorum,  qui  prodeunt  e  mul¬ 
tiplicatione 


lix 


(&).  d  +  JL  4 


iix3 


+ 


JllxS 


+ 


iSidx7  1903JA” 


m  mi3  i8o«s  '  7560«'  '  ii34oo//v 


in1  1 


&c. 


(0  Aliam  feriem  acutilEmus  Halleius  excogitavit,  quce  in  exiguis  etiam  numeris  mira  cele~ 
litate  ad  metam  properat. 

Sit  a  -{-  e  numerus  cujus  logarithmus  exquirendus  eft,  datis  numerorum  a ,  a  +  2e  logarithmis. 
Propter  datos  numerorum,  a ,  logarithmos,  data  erit  fummae  illorum  femiffis,  quas  dic a- 

tur  a.  Erit  a  numeri  V  a’ -f  zae  logarithmus.  Numerus  autem  a  +  numero  da1  -j-  2 ae  maior 
erit;  duorum  fcilicet,  <z,  a-\-  2e,  arithmetice  medius  eorundem  geometrice  medio.  Logarithmus 
igitur  numeri  a  -fi e  logarithmo  dato  a  major  erit.  Differentia  iit  z.  .Erit  igitur  A-fz  numeri- 
a-\-e  logarithmus,  cujus  data  parte  a,,  fi  pars  reliqua  z  inventa  fuerit,  logarithmus  totus  definitus 

erit.  Eft  autem  z  logarithmus  rationis  numeri  da2-{-2ae.  ad  numerum  a-\-e*  Ponatur  ya  — 
- —  _  — — .. 


2  X  a  X  a  +  2t  -f-  ez  —  2a2 -j-  ac  -f  c2.  Erit,  igitur  y2  —  e1  .rs  2  X  a2  -f  '-ae '■>  et  y2  -fi  e  ~2  >  a-\-e}2. 


Ergo  —  <r  :  Vjy  -fe2  —  \J  a2  -f  2uc  :  a  e.  Qu  tre  z  logari*  h.rnus  erit  rationis  quam  Vjff  —  e 

habet  ad  >/ y 3  '■he2  ,.et  zz  logarithmus  rationis  qu  tm  p  —  e'  habet  aci  y  -J- e'.  Jam  fit  ca~/,  ae  et 

Ab  ~  e\. 
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tiplicatione  vel  divifione  numeri  noviffime  tranfadi,  per  nume-LoGARn-H 
ros,  quorum  logarithmi  prius  habebantur,  obtineri  poffunt  per  2?°™ 
additionem  vel  fubdudionem  eorum  logaritbmorum.  Quinetiam 
per  differentias  logaritbmorum,  et  illarum  differentiarum  fe¬ 
cundas  differentias  tertiafque,  fi  opus  eft,  loca  vacua  expeditius 
impleri  poffunt,  adbibita  tantum  preedida  regula,  ubi  ad  ob¬ 
tinendum  illas  differentias  continuatio  aliquot  locorum  plenorum 
defideratur. 

47 .  Eadem  methodo  regulae  pro  intercalatione  logaritbmorum 
inveniri  poffunt,  ubi  e  tribus  numeris  dantur  logarithmi  minoris 
Se  medii,  vel  medii  et  majoris;  idque  licet  numeri  non  lint  in 
arithmetica  progreffone. 

48.  Imo  et  hujus  methodi  veftigiis  infiftendo,  regulae,  pro  con- 
ffruendis  artificialium  finuum  et  tangentium  Tabulis,  fine  admi¬ 
niculo  naturalium,  haud  difficulter  depromi  poffunt.  Sed  haic 
in  tranfitu. 


1. 


CAPUT  DECI  MU  M. 

ACTENUS  Curvarum,  quae  per  aequationes  minus  fim- 
plices  definiuntur,  quadraturam,  mediante  redudione 
in  aequationes  ex  infinite  multis  terminis  fimplicibus  conflantes, 
offendimus.  Cum  vero  ejufmodi  Curvee  per  finitas  etiam  aequa¬ 
tiones  nonnunquam  quadrari  pofiint,  vel  faltem  comparari  cum 
aliis  Curvis,  quarum  areae  quodammodo  pro  cognitis  habeantur, 
quales  funt  fed  io  nes  conicae  :  ea  propter  fequentes  duos  Theo- 


a b  —  e1.  Et  re&angulo  ca  x  af  exifiente  rr  i,  erit  af  =r  E.  Tum  hifce  ez,  yr,  L  pro  illis  x,  tec 

y  y 

26*  2e^°  2 C  ^ 

ayb  inferiem  Newton^anam  fubfiitutis,  efficietur  area  uvulb  ~  —  +  — -r  +  — -  +  — —  &c.  Et 

_  y  ±y  5 \y  V 

hanc  feriem  fi  in  modulum  fyftematis  Briggiani  multiplicaveris,  logarithmum  effeceiis  Briggianum 
rationis  ejus  quam  cb  habet  ad  cb,  five  ejus  qnam  yL-~  c1  habet  ad  y  - {-C,  hoc  efl:  logarithmum  zz. 


_  ze  , 

Ergo  2^t  +  71  + 


zez  .  2  c6  ,  ze'°  2£^ 

/  '  3/  ‘  S/°  ?/4 

e*  e 6  e10  .  f’4 


&c.  X  0,4342944  &c. 


W 


Ergo  *=-+  —  +  —  H - rtc.x  0,434.29  &c. 

y  v  sy  iy  _ 


E 


2  o 
e  .  e 


A. 


\D 

N 

i 


Et  logarithmus  numeri  a+e=o^^2gScc.X  --| — 5  +  —  &c.| 

.  y  3_>'  $y 

Vel  fi  e  fit  unitas,  quod  plerumque  ufuveniet,  logarithmus  numeri 


■At 


a+  1  =  0,43429  &.C.  xi+E  +  —5 

y  iy  y 


&c. 


ClA£  J>/iY 


Q  qq  2 
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rematum  Catalogos,  in  illum  ufum  ope  Propofitionis  vn*  etvm*, 
ut  promilimus,  conftruCtos,  jam  vifum  eft  adjungere. 

2.  Horum  prior  exhibet  areas  Curvarum  quae  quadrari  poliunt ; 
et  polierior  complectitur  Curvas,  quarutn  areas  cum  areis  coni¬ 
carum  fechionum  conferre  liceat. 

3.  In  utrifque  liters  Latinae  d ,  £,  /,  g  et  h ,  datas  quafvis  quan¬ 
titates,  x  et  z  bafes  curvarum,  v  et y  parallele  incedentes,  et  5 
ac  t  areas,  ut  fupra  denotant.  Graecae  autem,  y\  et  0,  quantitati 
js  fufiixae  denotant  ejufdem  z  dimenlionum  numerum,  live  fit 
integer  vel  fraCtus,  five  affirmativus  aut  negativus.  Veluti 

fi  fit  Y]-3,  erit  zZ7,=  ze>  z~n-z~ 3  live  zv>  +  l=z\  et 

Z  ' 

CyY)  ““  I  ry2 

AJ  —  Aj>  • 

4.  Infuper  in  valoribus  arearum,  abbreviandi  causa,  fcribi- 

tur  r  vice  radicalis  illius  Ve+fz",  vel  Ve+fz'+gz2*,  qua  valor 
incedentis  y  afficitur. 


Catalogus 
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Catalogus  Curvarum  aliquot  ad  PeFlihneas  Figuras  relatarum }  ope 

Prob.  vii.  Conjlrutius . 


CURVARUM  ORD. 

AREARUM  VALORES 

~ 

I 

dz  ,'“I  =  y 

—  z  —  t 
n 

II 

Jx'-1 

ee  +  zefz'  +ffzZn 

dz'  ~d 

-  _  /,  vel  —  t 

nez  +  -nefz'  * ef  4"  fj  z 

V 

H- ( 

H 

h-t 

I 

dz>]~'\/  e+fz'  rr  y 

2d  , 

-  R3  —  t 

3  ”/ 

2 

dzZ''~l\/  e+fz'  —y 

-4,  +  6/i"  , 

15  -r 

3 

dz^''~l\/ e  + fz'  ~  y 

1 6ez  —  2\efiz'  +  30  fizz~'  , 

- - : - — -  a  R-3  ~  t 

I0$rf 3 

4 

dzt1  ~~ 1 V/  e  -{- -fz'  —y 

—  06  e3 +  144  ezfz' —  iSocfzzz' +  2  iof3z^' 

945  r/ 4 

IV  « 

1 

r 

I 

dz'~l 

, - y 

V  e  +  fiz ' 

2d 

—  r  rr  t 

rf 

2 

dz2"~l 

/ - y 

V  e+fz' 

~4'  +  2/z'  =  , 

3  -r 

3 

dz?-1 
v/  e+fz" 

* 

1 6ez  —  Befit1  +  6fi2zZt'  # 

iS”/3 

4 

dz*'-1 

-q6e3  +  ^czfz'~^6efzzz" +  sof3z3"  ^ 

/  y 

de+fi? 

105  rf* 

— _ - — — - — — — - — —  — 

5.  His  adjiciantur  fequentia  magis  Generalia  Theoremata*  qui¬ 
bus  via  ad  altiora  fternitur. 


Ponatur  p  pro  Vb+izn 


6»  Pofiint 


GEOMETRIA 


486 


6.  Poffint  et  hujufmodi  alia  adjici,  fed  ad  alterius  generis  Cur¬ 
vas,  quae  cum  conicis  fectionibus  conferri  poflunt,  jam  tranfeo. 

Et  in  hoc  Catalogo  expolitam  curvam  linea 
Qe^r  defignatam  habes,  cujus  bafis  princi- 
puim  fit  a  ;  bafis  ac,  parallele  incedens  ce, 
areae  principium  et  area  defcripta  ot^ec. 
Ejus  autem  areae  principium  five  terminus 
initialis  (quod  ut  plurimum  vel  bafis  prin- 

A~C"^  ~c~ - ^  Cl^l°  A  vel  acl  infinitam  diftantiam 

recedit)  invenitur,  quaerendo  bafis  longitu- 
(Unem,  a«,  cum  ares  valor  nullus  eft,  et  erigendo  normalem 

Li^dXrc®r”.M^atfonem  feqUOr-  C0dices  J1SS-  habent  S68>  Virioft.  Coni 


i  P 

Ci' 

1 

i 
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7.  Ad  eundem  modum  conicam  1'eftionem  habes  defianatamDETABULA 

. .  A  .  °  Curvarum 

linea  sdg,  {Fide  Librum ,  De  Quad.  Curv .  Tab .  11.  //£•.  i,  2,  3,  4.) secunda. 
cujus  centrum  fit  a,  vertex  a,  redtangulse  femidiametri  Aa  8e  ap  : 
balls  principium  a,  vel  a,  vel  a  ;  balls  ab,  vel  aB,  vel  ub  :  or¬ 
dinarim  applicata  bd,  tangens  td  occurrens  ab  in  t,  fubtenfa 
ap,  et  inferi ptum  vel  aferiptum  redtangulum  abdo. 

8.  Itaque  retentis  jam  ante  definitis  literis,  erit  ac=£,  ce=v, 
a%EC=t,  ab  vel  aB BD=r  8c  abdp  vel  aoDB^j.  Et  praete¬ 
rea,  liquando  ad  alicujus  areae  determinationem  duae  conicae  Tec¬ 
tiones  requirantur,  pofterioris  area  dicetur  cr,  balls  et  paral- 
leld  incedens  T. 

Catalogus  Curvarum  aliquot  ad  Conicas  fedliones  relatarum  ope 
Prob .  vili,  conjlr udius.  Vide  Tab.  11.  Libri  de  Quad.  Curv. 

9.  Antequam  Theoremata,  in  his  Curvarum  claffibus  tradita, 
exemplis  illuffcrare  pergam,  juvabit  ohfervare 

I.  Quod  cum  quantitatum  d ,  <?,  /,  g,  h  8c  /  ligna  omnia,  in  ae¬ 
quationibus  curvas  definientibus,  affirmativa  pofuerim ;  liquando 
contingant  efle  negativa,  in  fubfequentibus  bafis  et  incedentis  lineae 
fedrionis  conicae,  necnon  quxfitae  areae  valoribus  mutari  debent. 

II  Numeralium  n  8c  -P,  ubi  negativae  funt,  ligna  in  arearum 
valoribus  funt  etiam  mutanda.  Quinetiam  ipfarum  fignis  muta¬ 
tis  Theoremata  novam  formam  induere  poffunt.  Sic  111  quarta 
forma  pofterioris  Catalogi,  Theorema  tertium,  ligno  iplius  y\  mu- 

J  -  dnT'  1  _ 

x  See.  hoc  e  It 


tato,  evadit 


d  d 


=■  =  V, 

- Yl  -  > 


Z"* 


d  cz2r) 


-rjz 


zr'-x,  \/fx  +  ex2~v,  d  in  2 au- 3 s=t,  8c  fic  in  aliis. 

7  J  n  e 

III.  Cujufque  ordinis  (li  fecundum  prioris  Catalogi  demas)  fe¬ 
ries  utrinque  in  infinitum  continuari  poteft.  Scilicet  in  tertii 
quartique  ordinis  feriebus  prioris  Catalogi,  numeri  coefficientes 
initialium  terminorum,  2,-4,  16,-96,  768  Q  8cc.  generantur 
multiplicando  numeros  -  2,- 4,- 6,- 8,- 10,  8<c.  in  fe  conti¬ 
nuo  (7)  ;  et  fubfequentium  terminorum  coefficientes  ex  initiali¬ 
bus  in  tertio  ordine  derivantur,  multiplicando  gradatim  per— f,-|„ 
-?,-l,-il,  8ec.  vel  in  quarto  ordine,  multiplicando  per  -±r 

— 1,— 5_,  8ec.  Denominatorum  vero  coefficientes,  1  ?  3, 1 5  ?  1  o  5,  8cc.. 

(a)  Vide  Librum  cie  Quadratura  Curvarum,  not.  (nn),. 


ex 
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ex  ductu  numerorum  1,  3,  5,  7,  9,  See.  in  fe  gradatim  oriuntur» 
In  fecundo  autem  Catalogo  feries  ordinum,  Primi,  Secundi, 
Quinti,  Sexti,  Noni  Se.  Decimi,  ope  folius  divifionis  infinite 


producuntur.  Sic  habito  — - =_y,  fi  divifionem  ad  ufque  con- 

c  +  fs? 

venientem  periodum  inftituas,  orietur  E.  g.  -•  z^1-  z2*""1  +  de' 


z 


— 1  _ 


df 

7 


ff 


P 


cy'O  I 

Aj» 


e+fz  ~  7m  Priores  tres  termini  funt  primi  ordinis  prio- 


ris  Catalogi,  et  quartus  primae  fpeciei  hujus  ordinis  (**).  Unde  con¬ 
fiat  aream  valere 


d  •>-  de  d* 


cy3r'  _ 


z2*+ 


3  rf  2nf 

fcdtionis  conicae,  cujus  bafis  x  fit  =s",  et  incedens  applicata  v 


z"-~  s ;  pofita  nempe  s  area 

J  J 

d 


e +fx 


Tertii  autem  feptimique  ordinis  feries,  ope  duorum  Theorema¬ 
tum  in  quinto  ordine  prioris  Catalogi,  per  debitam  additionem 
vel  fubdu6tionem  infinite  producuntur  ;  ut  et  quarti  otflavique 
feries,  ope  theorematum  in  lubfequenti  fexto  ordine  ;  ac  undeci¬ 
mi  feries  ope  theorematis  in  decimo  ordine  ejufdem  prioris  cata¬ 
logi.  E.  G.  Si  praefati  tertii  ordinis  feries  ultra  producenda  fit, 
finge  fl=  — 413  ;  Se  quinti  ordinis  alterius  Catalogi  Theorema  pri¬ 
mum  evadet,  -  8 r.ez^-1  ~  in  W7+fz'  =  y.  —  =  t 

y  z4'1 

Eft  autem  juxta  quartum  theorema  hujus  producendae  feriei, 
(fcripto  -  V  pro  d )  -  V' v/J+Zr  -y.  =  x.  s/fiddT?  -v.  & 

*  'J 

-  t.  Quare  fubd  u£t  is  prioribus  ipfarum/,  ac/,  valori- 
bus,  reflabunt  4 j^jgr-4»-  '\/e+fz  =y.  et  —  -  ^  =  /.  Ipfif- 


que  in  ^  dufiis,  et  pro  —  fcripto  fi  placet  xv3,  emerget  quin- 
tum  producendae  feriei  Theorema,  -L-t  VjTfz'  =y.  L-x. 

o,  IO  dfvz —i^dfs  dx-v2  ", 
e,  cX.  q  3  “  — /. 

48r,t’  4-, i  e 

IV.  Horum  ordinum  nonnulli  ex  aliis  etiam  poflimt  aliter  de¬ 
rivari  :  utjpote  in  pofteriori  Catalogo  Tertius,  Quartus,  Septimus 
et  Undecimus,  ab  Ocflavo,  ac  Nonus  a  Decimo,  Adeo  ut  omif- 
fiile  potuiffem,  nifi  qu6d  ufiii  e  fle  poffint,  quamvis  non  prorfus 
neccifarii.  Nonnullos  tamen  ordines  omifi,  quos  a  primo  et  fe- 


(ri  )  Intellige,  primae  fpeciei  primi  ordinis  pofterioris  Catalogi. 

3 


eundo, 
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cun  do  5  nec  non  a  nono  decimoque  derivafle  potuifiem  ;  utpote^E  Tabui.a 
qui  denominatoribus  magis  compoiitis  afficiuntur,  Sc  proinde  vix  Secunda. 
ulli  unquam  ufui  effe  poffunt. 

V.  Si  Curvae  alicujus  definiens  aequatio  ex  pluribus  aequatio¬ 
nibus  diverforum  ordinum,  vel  diverfarum  fpecierum  ejufdem 
ordinis  componatur,  ejus  aream  ex  areis  correfpondentibus  com¬ 
ponere  oportet :  cavendo  tamen  ut  fignis  +  et  —  redte  con nectan¬ 
tur.  Nam  parallele  incedentes  parallele  incedentibus,  et  areae 
correfpondentes  correfpondentibus  areis  non  femper  funt  flmul  ad¬ 
dendae,  vel  ftmul  fubducendee  ;  led  aliquando  harum  fumraa,  et 
illarum  differentia  fumenda  eff  pro  nova  linea  incedente,  et  area 

.correfpondente,  conftituenda.  Et  hoc  heri  debet,  cum  conftitu- 
entes  areae  politae  funt  ad  diverfam  partem  parallele  incedentis. 

Ut  autem  hoc  incommodum  cauti  promptius  devitare  poffint,  lin¬ 
gulis  arearum  valoribus  propria  hgna,  etiamh  nonnunquam  nega¬ 
tiva,  ut  ht  in  pofterioris  Catalogi  tertio  quartoque  ordine  praefixi. 

VI.  De  arearum  fignis  obfervandum  eft  praeterea,  quod  +  s 
vel  denotat  aream  conicae  fedtionis,  bali  adjacentem,  effe  reliquis 
quantitatibus  in  valore  t  addendam  (vide  Exem.  1.  fequ.)  vel 
aream  ex  altera  parte  ordinatim  applicatae  effe  fubducendam.  Et 
contra,  -  s  ambigue  denotat  aream,  bah  adjacentem,  effe  fubdu¬ 
cendam,  vel  aream,  ex  altera  parte  ordinatim  applicatae,  effe  ad¬ 
dendam  ;  prout  commodum  videbitur.  Deinde  valor  ipfius  /,  fi 
affirmativus  prodierit,  dehgnat  aream  Curvae  propohtae  adjacentem 
bah  ejus  ;  et  contra,  fi  fuerit  negativus,  dehgnat  aream  ex  altera 
parte  ordinatim  applicatae. 

VII.  Caeteriim  ut  area  illa  certiiis  definiatur,  profpiciendum 
eh  de  limitibus  ejus.  Et  quidem  limitum  ad  bahn,  parallele  in¬ 
cedentem,  et  Curvae  perimetrum,  nulla  poteft  effe  incertitudo  : 
fed  limes  initialis,  five  principium  a  quo  incipit  defcriptio  ejus, 
varias  pofitiones  obtinet.  In  fequentibus  exemplis  vel  eft  ad  ini¬ 
tium  bafts,  vel  ad  infinitam  diftantiam  ;  vel  in  concurfu  Curvae 
cum  ball  ejus.  Sed  poteft  alibi  locari.  Et  ubicunque  ht,  inve¬ 
nies  quaerendo  illam  bafts  longitudinem,  ad  quam  valor  ipfius  t 
evadit  nullus  ;  et  parallele  incedentem  erigendo.  Nam  erecfta 
illa  linea  erit  limes  quaefttus. 

(v)  Vide  Analyfin  per  ^cjuatioues  numero  terminorum  infinitas,  C.  it.  §  6. 

VOL.  I.  R  r  r  VIII.  Siqua 
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VIII.  Siqua  pars  areae  infra  bafin  pofita  fit,  t  defignabit  diffe¬ 
rentiam  ejus  et  partis  fupra  bafin. 

IX.  Siquando  dimenfiones  terminorum  in  valoribus  x,  v  Se  t 
nimis  altae  vel  nimis  depreffae  obvenerint,  ad  juflum  gradum  liceat 
reducere,  dividendo  vel  multiplicando  toties  per  datam  quamvis 
quantitatem,  quae  vices  unitatis  gerere  fingitur,  quoties  dimen- 
fiones  illae  fint  jufto  altiores,  vel  depreffiores. 

X.  Praeter  praecedentes  Catalogos  poffunt  etiam  catalogi  Curva¬ 
rum  ad  alias  curvas,  in  fuo  genere  finjpliciffimas,  (ut  ad 

Ve+fx^-Vy  vel  ad  xy/e+fx*=v,  vel  ad  y/e+fx*=v9  8cc.)  relata¬ 
rum  confirm  ;  eo  ut  Curvae  cujuflibet  propofitae  aream  ex  ori¬ 
gine  fimpliciffima  poffimus  derivare,  et  cum  quibus  Curvis  affi¬ 
nitatem  habeat  cognofcere.  Caeterum  praecedentes  tandem  Ex¬ 
emplis  aliquot  illuftremus. 

io.  Exempl.  i.  Sit  qer  ejufmodi  Conchoidalis,  ut,  femicir- 
culo  QHA  defcripto,  et  ad  diametrum  AQ^eredto  ac  perpendi¬ 
culo  ;  fi  compleatur  parallelogram  mum  qaci,  et  agatur  diago¬ 


nalis  ai  femicirculo  occurrens  in  h, 
et  ab  h  demittatur  ad  ic  normalis  he, 
pun  dium  e  incidat  in  Curvam  ;  et 
quaeratur  area  aceq^ 

Dic  itaque  aq ~ay  ac  =  z,  CE=y; 
et  propter  continud  proportionales 


ai,  aq_,  ah,  ec,  erit  ec,  live  y, 


a 


a2+z 2 


n: 


Jam  ut  haec  induat  formam  aequationum  in  Catalogis,  finge 
2,  8e  pro  32  in  de  nomi  nator  e  fcribe  z”,  ac  a3z**'~l  pro  five 


3  i >1  —  I 

a zz 


a'zl  in  numeratore,  et  emerget  y  —  EX — aequatio  primae  fpe- 


a+z 


ciei  fecundi  ordinis  poflerioris  Catalogi ;  collatifque  terminis,  fiet 
d-azy  e-az  &  /=  i.  Adeoque  sj^r~zz  —  Vaz— 


azxz 


H  1  Q  T- 

'is  ^ 


xv-  'is -i. 


Ut  autem  inventi  valores  x  &  v ,  ad  juffcum  dimenfionum  nu¬ 
merum  reducantur  :  felige  datam  quamlibet  quantitatem,  velut 
a  ;  per  quam,  tanquam  unitatem,  femel  multiplicetur  az  in  va- 
lore  x ,  et  in  valore  v  dividatur  az  femel,  et  azxz  bis ;  et  hoc 

padto  obtinebis  -x,  \/az-xz  -  v,  xv-zs-t,  Quorum 

conflrudlio  eli  ejufmodi.  Centro 
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Centro  a  intervallo  aq_,  defcribe  quadrantem  circuli  qdp.  In  Cur va:  cum 

.  •  Conicis 

ac  cape  AB-AH.  Erige  normalem  bd  quadranti  occurrentem  mCoMPARAN. 
D,  et  age  ad  ;  et  fedtoris  adp  duplum  aequabitur  areae  quaelitae  D‘1“ 

acecq  Eft  enim  \Jyy~z  (—  acqxec  =  ha)  =  ab  five  x  :  et 

vfir— x~  (=y ad1- ab2)  =  bd  five  v ;  et  xv—  2j=2Aadb—  2ABDQJ 
vel  etiam  =2Aadb+  2BDP,  hoc  eft,  vel=-2^AD,  vel=2DAP  :  quo¬ 
rum  valorum  affirmativus  2D  ap  competit  areae  ace Qgdtra  Ec,et  ne¬ 
gativus  2  qad  competit  areae  reck,  ultra  ec,  in  infinitum  protenfae. 

1 1 .  Solutiones  problematum  fic  inventae  nonnunquam  concin¬ 
nari  poffunt.  Sic  in  hoc  cafu,  adta  rh  circuli  qha  femidiametro, 
propter  arcus  qh,  dp  aequales,  erit  fedtor  qrh  dimidium  fedtoris 
dap  ;  atque  adeo  pars  quarta  fuper  fici  ei  aceq.  Nam  fi  a  pundto 
D  demittatur  perpendicularis  ad  a erit  ifta  finus  anguli  qad  in 
quadrante  qdp.  Erit  etiam,  ob  parallelas  db,  QA,  aequalis  ab  =  ah 
chordae  ang.  (^)  Confequenter  arcus  qd  in  quadrante  —  arcui  ah 
in  femicirculo  :  unde  confiat  arcus  qh,  dp  aequales  eifie. 

12.  Exempl.  2.  Sit  age  Curva,  quam  normae,  aef,  punc¬ 
tum  angulare,  e,  defcribit,  dum  crurum  alterum,  ae,  intei  mi¬ 
natum  continuo  tranfit  per  datum  pundtum  a,  alterum  ei, 
datae  longitudinis,  fuper  redta  af,  politione  data,  probabitur.  De¬ 
mitte  eh  ad  af  normalem,  et  com¬ 
ple  parallelogr amnium  ah  e  c,  ac  dic¬ 
tis  ac =5?,  CE=y,  EF=tf,  propter 
hf,  he,  ha  continuo  proportionales, 

erit  ha  live  y  - 


,2  2 
\/  a  —  z 


fiet 


3  yi  — 


Zz‘ 


a 


,y.  Ubi  cum  £  fit  fradtae  dimenfionis  in  numera- 


1 


=r- 


tore,  deprime  valorem  y,  dividendo  per  z  ”,  et  fiet  ‘^a 

aequatio-  fecundae  fpeciei  quarti  ordinis  pofterioris  Catalogi.  Ac 
terminis  collatis  evadet  d—  1 ,  e——i  et j—d  •  Adeoque  z  (— 

s/az-xz  s-xv-t.  Ciim  itaque  x  et  z  •aequentur,  et 

fit  \/ ' cf-xz  aequatio  ad  circulum  cujus  diameter  eft  a  :  centro 

a  intervallo  a9  five  ef,  defcribatur  circulus  pdq.,  cui  occurrat  ce 

(I)  Anguli  qha  in  femicirculo  qha. 

R  r  r  2 
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ia  D,  et  compleatur  parallelogrammum  acdi  ;  eritque  ac=z,  cd~v 
area  quaefita  agec  (=  acdp-acdi)  =  idp. 

13.  Exempl.  3.  Sit  age  Ciftbis,  ad  circulum  adq_,  diametro 
ACLdefcriptum,  pertinens.  Agatur  dce  diametro  normalis,  et 
Curvis  occurrens  in  d  et  e.  Et  nominatis  ac-z,  ce -y,  S c  AQ  =  a; 

propter  cd,  ca,  ce  continue  proportionales,  erit  ce,  fivey,- 
ac  dividendo  per  z,  fit  y- 


et  inde  y  = 


—  2>1—  i 


azr‘  —  i 


-y/  az  —  zz 

— —4 — .  Eft  itaque  sr-1 =z'  five-  1  -y]  ; 

az~1  —  x 

;  aequatio  tertiae  fpeciei  quarti  ordinis  pofterioris 

Catalogi.  Collatifque  terminis 
fit  d-iy  e=-i,  &cf=a.  Adeo- 
que  z  (=  f)  —xr  \/ ax—xx—Vy  & 

/O 

OyS-ixv  -  t.  Quare  eft  ac  =  x, 
CD—Vy  et  inde  acdh=j,  adeoque 

3  ACDH  —  4A  ADC  (  =  3  j-  -  2XV  =  t) 
=  areae  ciflbidali  ac  eg  a.  Vel 
quod  perinde  eft,  3  fegment. 
adha  =  areae  adega,  five  4  feg- 
ment.  ADHA=areae  ahdega. 

14.  Exempl.  4.  Efto  pe 
Prima  Conchoides  Veterum,  centro  g,  afymptoto  al,  et  intervallo 
le  defcripta ;  age  gap  axem  ejus,  ac  demitte  ec  ordinatim  ap¬ 
plicatam  :  didtifque  a  c =z,  ce  =y, 
ga -b  &,  ap =c;  propter  proportio¬ 
nales  ac  :  ce- al  : :  gc  :  ce,  erit  ce 

five  y  —  ~~  \/ cz—zz(y).  Jam  ut  ejus 

area  pec  exhinc  inveniatur,  partes 
applicatae  ce,  feorfim  confiderandre 
funt.  Et  quidem  fi  illa  ce  ita  di¬ 
vidatur  in  d,  ut  fit  cd  -  y/r-z2,  ac 
de  ~—\/r~zz  erit  cd  ordinatim 

Z 

applicata  circuli  centro  a  et  intervallo  ap  defcripti :  adeoque  pars 
areae  pdc  innotefcet,  et  reftabit  pars  altera  dped  invenienda. 

Cum 

Quare 


y  %  *T)  .  •  E  L.  X  C  G  .  fl  *  r  <V 

(7)  Propter  el  :  eg  =  ac:  cg,  ent  eg  ~  - - ,  hoc  eft  ec  r:  c  x  — 


AC 
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Ciim  itaque  de  (pars  applicatae  quacum  defcribitur)  valeat CuRVAEcuM 

b  / - ;  },  . -  Conicis 

—  v  c2  —  z2  fuppone  2=y),  et  evadet  —  v  c2  — =  aequatio  23rimaeCoMPARAN" 
fpeciei  tertii  ordinis  pofterioris  Catalogi.  Collatifque  terminis  fiet 

d—b ,  e~c2  et  f—  -  i .  Atque  adeo  —  =  *  I- ,=  x;  \/— i  +  c:x2=v,  et 

Z  y  Z 

bv* 

zbc2s—  —  ~t.  His  inventis,  redige  ad  juftum  dimenfionum  nu-- 

merum,  multiplicando  terminos  nimis  deprefibs,  ac  dividendo  ni¬ 
mis  altos  per  datam  quamvis  quantitatem.  Id  quod  fi  fiet  per  c,. 

prodibit  —  =  x,  V-cz  +  xz =v,  et  —  —  —  Et  horum  coiii- 

Z  c  cx 

flrudtio  efl  ejufmodi. 

Centro  a,  vertice  principali  p  8e  parametro 2  APTJyperbolam  p x 
defcribe:  deinde  a  pundto  c  age  rebtam  ck  quae  tangat  hyperbolam 
in  k,  et  erit  ut  ap  ad  2AG  ita  area  ckpc  ad  aream  quaefitam  dped.  • 

15.  Exempl.  5.  Norma  gfe  ita  circa  polum  g  rotante,  ut 
ejus  pundtum  angulare  f  fuper  rebla  af,  politione  data,  continub 
prolabatur  :  concipe  Curvam  pe  a  jaundio  quolibet  e  in  crure  ef 
lito  defcribi.  Jam  ut  inveniatur  hujus  area,  demitte  ga.&l  EH.ad 
redtam  af  perpendiculares  ‘  et,..com2ileto  parallelogrammo  ahec^ 
dic  a  c — z,  ce=jk,  ag -b  ef  ~c:  et  propter  proportionales  hf:eh:s 

ag:af,  erit  af  —  —l*L==:  adeo  que  ce,  five  y,  = 


vV-z3 


VcZ-z2 


=  —\/  c 2 


_cyz* 

o 


Ciim  autem  V c2—z2  fit  ordinatim  applicata  circuli,  femidiametro 

c  defcripti,  circa  centrum  a,  der 
^  fcribe  talem  circulum  pdq^;  eique 
ce  produdla  occurrat  in  d,  et  erit 

de  =  — ;  cujus  aequationis  ope 

V  c  —  z1 

reflat  area  pcep*  vel  derq,  de¬ 
terminanda.  Srq^ponatur  ergo  , 

,  b*"-1 

)j=2  et  evadet  de  — — =  aequa- 

tio  primae  Ipeciei  quarti  ordinis  * 
prioris  Catalogi  :  et  coi  latis  ter¬ 


it  ra  m 

minis  fiet  b-d ,  c2~e  &:  —  t  —f;  adeoque  bVc2—z2{--bvf)-t. 


E(i' 


CE  ~ 


z 

b- i- z 


x2:  Sed  cc-  —  LzSii  xz  .  Quare  ce1  —  eg2  —  cg2  — *  — 


x  2  —  z' ,  .  Et 


Vc1- 


Jam 
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'Jam  cum  valor  t  negativus  exiftat,  et  inde  area  per  t  defignata 
jaceat  ultra  lineam  de,  ut  ejus  limes  initialis  inveniatur,  quaere 
*  illam  ipfius  js  longitudinem,  qua  t  evadit  nulla  :  et  invenies  efle 
c.  Quare  produc  ac  ad  ut  fit  aq  =  c,  et  erige  applicatam  qr, 

et  erit  dqred  area  illa  cujus  valor  jam  inventus  eit  —  —  b\^c  —z  . 
Quod  fi  quantitatem  areae  pde  juxta  bafin  ac  pofitae,  et  cum  ea 
coextenfae  defideres,  poliis,  ignoto  limite  qj\,  fic  deLei minare.  A 
valore  quem  t  ad  bails  longitudinem  ac  fortita  eil,  fubduc  valo¬ 
rem  ejus  ad  initium  balls  hoc  elr,  ci—o\/  c  —  z  iubuuc— bc,  et  pro¬ 
veniet  quantitas  'bc-b\/c2-zz  quam  quaeris.  Comple  ergo  pa¬ 
rallelogram  mum  pack,  et  ad  ap  demitte  normalem  dm,  quae  cum 
gk  occurrat  in  m,  et  erit  parallelogram mum  pmnk  aequale  aieae 


PDE. 

1 6.  Siquando  aequatio  Curvam  aliquam  definiens  non  repe¬ 
llatur  in  Catalogis,  neque  ad  fimpliciores  terminos  ope  divifionis, 
vel  alio  padto,  reduci  poffit,  transformanda  eft  in  alias  affinium 
Curvarum  aequationes,  pro  more  ‘in  Prob.  vm.  often fo  ;  donec 
tandem  obvenerit  aliqua,  cujus  area  ex  catalogis  innotefcat.  Et 
conatibus  omnimodo  inftitutis,  fi  nulla  talis  obveniat,  certum 
eft  Curvam  propofitam  neque  cum  figuris  redtilineis,  neque  cum 
conicis  fedtionibus,  comparari  poffe. 

17.  Ad  eundem  modum  cum  de  Curvis  Mechanicis  agitur, 
illae  imprimis  transformandae  funt  in  aequales  Geometricas,  prout 
in  eodem  Prob.  vm.  oftenfum  fuit,  ac  deinde  Geometricarum  arete 
ex  Catalogis  eliciendae.  Cujus  rei  accipe  fequens  exemplum. 

iS.  Exempl.  6.  Proponatur  figura  arcuum  cujufvis  coni¬ 
cae  fedtionis  ad  finus  redtos  applicatorum  determinanda.  Utpote 
fit  a  centrum  conicae  fedtionis,  Aq_et  ar  femiaxes,  cd  ordinatim 
applicata  ad  axem  ar,  et  pd  perpendiculum  ad  pundtum  d.  Sit 
etiam  ae  dicta  figura  mechanica  occurrens  cd  in  e,  et  ex  ejus  na- 
*  tura  praefinita  erit  ce~  arcui  qp.  Quaeritur  itaque  area  aec,  vel 
parallelogrammo  acef  completo,  quaeritur  exceflus  aefg  In 

quem  finem  fit  a  latus  redtum  conicae  fedtionis  et  b  latus  tranf- 

- - — . 

verfum  five  2Aqj  fit  etiam  ac-£  Sc  CD~y  eritque  -  zz~y 

(&)  Hamilton.  Conic.  Lib.  2,  Prop,  xxiv. 

aequatio 
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aequatio  ad  comcam  fee-  Curve:  cum 

.  Conicis 

tionem,ut  notum  elt.EntCoMPARAN. 

b  DM' 

etiam  pc  =  —  z  (°)  et 

inde  pd=  <sj^b2  +  z\ 

Atque  adeo  cum  fit 
fluxio  arcus  qd  ad  flux¬ 
ionem  bafls  ac,  ut  pd 
ad  cd,  fi  fluxio  bafis 
fupponatur  i,  erit  arcus 
illius  qd  live  applicate 
ce  fluxio  = 


Hanc  duc  in 


fluxio  areae  aef  ; 


fe,  live  z,  et  proveniet  - 


adeoque  fi  in  applicata  dc  ca-  - 


i72  bz  ab  „ 
±£T+  —  -  Z 


pias  cg 


/4^  +  — ~  * 

—  z\l  — - — - ,  .area  agc,  quam  illa  cg  fuper  ac  in- 

1  l?.  ,  b  2 


.b?  +  —  z 

4  a 


cedens  deferibet,  aequabitur  areae  aef  ;  et  erit  aq  Curva  Geome¬ 
trica.  Quaeritur  itaque  area  agc.  Et  in  hunc  finem  fubftitua- 


tur  j z71  pro  zz  in 


aequatione  noviflima,  et  evadet  sr'  '\J- 


1  70  b“  -j—  ub 

4#  +-<4—  S*  ' 


a 


ibz  +  -z' 

a 


—  cg  ;  aequatio  fecundae  fpeciei  undecimi  ordinis  pofterioris  Ca¬ 
talogi-  Et  collatis  utrobique  terminis,  fit  d - 1 ,  e  -  \bz  =g9  J  = 


b~  +  ab 


,  et  b  =  ^',  adeoque  ^b1  +  ±  zz  =  x  et  ^  -  b-  + 


a-\-b 


a 


x~  —  V 


gr  _f.  j-  =  /.  Hoc  eft  cd — a,  dp  -o’  et  s  =  t .  Et  inventorum  ta-  - 
lis  efl  conftrudtio. 

Ad  erige  qk  perpendicularem  et  aequalem  qa,  et  huic  pa-  - 
rallelam,  aequalem  vero  dp,  age  hi  per  pundum  d.  Et  linea  ki, 
in  quam  hi  terminatur,  erit  ledtio  conica,  areaque  comprehenfa 
HiKQ^ad  aream  quaefitam  aef>  ut  b  ad  ci ,  five  ut  pc  ad  ac. 

19*  Nota  ; 


GEOMETRIA 


49  6 

Caput x.  i  9.  Nota  fi  mutes  lignum  feci: io  conica  cujus  arcui  recta 
cg  sequatur,  evadet  Ellipfis :  et  praeterea  fi  fiat  b~~a  Eli  i  pfis  eva¬ 
det  Circulus :  in  quo  Gafu  linea  ki  fit  recfta  parallela  aq. 

20.  Postquam  Curvae  alicujus  area  fic  inventa  fuerit,  de  con- 
ftrudtionis  demon  fixation  e  confulendum  eft,  quacum  fine  com¬ 
puto  algebraico,  quantum  liceat,  contexta  ornetur  Theorema,  ut 
evadat  publicae  notitiae  dignum  (Q.  Eftque  demonftrandi  me¬ 
thodus  generalis,  quam  fequentibus  exemplis  illuftrare  conabor. 

21.  Demonf cratio  conJlruBionis  in  Exemplo  5. 

In  arcu  rcq(vide  fig.  p.  493.)  fume  pundtum  d  proximum 
ad  d,  et  age  dc  ac  dm  parallelas  de  ac  dm,  et  occurrentes  dm  et 
ap  in  p  et  / :  et  erit  de^  momentum  are  se  pdep,  et  lmot/  mo¬ 
mentum  arese  lmkp.  Age  femidiametrum  ad,  et  concipe  in¬ 
definite  exiguum  arcum  d  d  effe  inftar  redtse,  et  triangula  d pd  et 
ald  erunt  fimilia:  adeoque  d/>  :pd:  :  al  :  ld.  Eft  autem 
hf  :  eh  :  :  ag  :  af  ;  hoc  eft,  al  :  ld  :  :  ml,  de.  Et  proinde 
d p: pd:  :  ml :  de.  Quare  d/>x  de -pdx  ml.  Hoc  eft,  momentum 
de ed  sequale  momento  lm mL  Et  cum  hoc  de  quibuflibet  con¬ 
temporaneis  momentis  indeterminate  demonftratur,  patet  fingu- 
la  momenta  arese  dpep  effe  fingulis  contemporaneis  momentis 
arese  plmk  aequalia,  adeoque  totas  areas  ex  iftis  momentis  com- 
politas  aequari.  Q.  E.  D. 

22.  Eemonjlratio  conjiru  Bionis  in  Exemplo  3. 

Efto  de  ed  momentum  fuperficiei  ah  de  ac  a^/da  contem- 

(?)  “  Et  vero  non  omnis  effeftio  geometrica  concinna  eft.  Singula  enim  Problemata  fuas  ha- 
“  bent  elegantias  :  verum  ea^caeteri;  antefertur,  quae  compofttionem  operis  non  ex  aequalitate, 
“  fed  aequalitatem  ex  compolitione  arguit,  et  demonftrat  ;  ipfa  vero  fe  ipfam.  Itaque  artifex 
“  Geometra,  quanquam  analyticam  edo£lus,  illud  dilftmulat  ;  &  tanquam  de  opere  effitiundo 
“  cogitans  profert  iuum  fyntheticum  problema,  et  explicat  :  deinde,  Logiftis  auxiliaturus,  de 
li  proportione  vel  squalitate  in  eo  agnita  concipit  et  demonftrat  Theorema'.”  Vieta,  Ifagog,  Cap, 
vii.  De  Officio  Rh  et  ices, 

^  Monemus  tantum  Viros  Clariftimos,  ut,  fepofitis  tantifper  fpeciebus  analyfeos,  pr-  blemata 
*  Geometrica  via  Euclideana  et  Apolloniana  exequantur;  ne  pereat  paulatim  elegantia  et  con- 
‘‘  ft  ruendi  et  demonftrandi.  cui  praecipue  operam  dedifle  Veteres  innuunt  fatis  et  Data  Euclidis,  & 

alii  .1  Pappo  enumerati  Analyfeos  Libri,”  Fermatius  in  F.pijiola  quadam  Jud  ad  Kcnel/n  Digty) 
quae  feptima  eft  a  quadragelima  in  Commercio  Epiftolico  Wallifii. 

4 


poraneum 


ANALYTIC  A. 


poraneum  momentum  fegmenti  adh.  Age  femidiametrurn 

dk,  et  dc  occurrat  AQ^in  erit- 
que  cc  :  ry/ : :  dc  :  dk  (*).  Prae¬ 
terea  eft  dc  :  qa  ( 2 dk)  : :  ac  :  dk 
(T).  Adeoque  cc  :  ivd  (:  :  dc  : 
2dk)::ac:de;  et  ccxde=2d^ 
x  ac.  Jam  ad  peripherice  mo¬ 
mentum  d d  re£ta  productum,  i.  e. 
ad  tangentem  circuli,  demitte 
normalem  ai,  et  erit  ai  cequalis 
ac  (u),  adeoque  2D£7x  ac  =  2D^x 
ai  =  4  triangulis  ad  d.  Quare  4 
triang.  hvd-ccx  de=  momento 
de ed.  Spatii  ergo  ahDe  lingula  momenta  funt  quadrupla  mo¬ 
mentorum  contemporaneorum  fegmenti  adh,  et  proinde  totum 
illud  fpatium  quadruplum  totius  fegmenti.  Q.  E.  D. 


23.  Demon/lratio  conJiruBiionis  in  Exemplo  4. 


Parallelam  ce  age  indefinite  pa¬ 
rum  diftantem  ce ,  et  hyperbolae  tan¬ 
gentem  C/£,  ac  demitte  km  redtam 
ad  ap  :  et  ex  Hyperbolae  natura 
erit  ac  :  ap  : :  ap  :  am  (?).  Adeo¬ 
que  ag?  :  gl7  (: :  ac,;  :  le7  live  ap9')  : : 
ap7  :  am7:  ac  divifim  ag7  :  al7 
(de7)  :  :  ap7:  am7~ap7(mic7)  et  in- 
verfe  (*)  ag  :  ap  :  :  de  :  mk.  Eft 
autem  areola  VEed  ad  triangulum 


(<r)  Excerpt,  ex  Epift.  not.  (k)  §  5. 

(t)  E  naturfi  Ciftbideos  qc  :  cdzca  :  ce.  Quare  qa  :  de:=qc  :  cn.  (El.  v.  12.)  Sed  prop. 
:er  angulos  qua,  qcd  rectos,  qc  :cd“cd  :  ca.  Quare  qa  :  de~cd  ;  ac.  (El.  v.  xx.)  Per¬ 
mutando  qa  :  cn  “de  :  ac.  Invertendo  cd  :  qa“  ac  :  de. 

(v)  Namque  angulus  adi  angulo  aqd  aequalis  eft  (El.  111.  32.)  et  angulus  aqj>  aqualis  eft 
mgulo  adc.  (El.  vi.  8.)  Anguii  igitur  adi,  adc  inter  fe  aequales  funt.  Sed  et  acd,  aid  hi¬ 
rer  ie  aequales.  Re&us  enim  uterque.  Et  triangulis  adc,  aid  latus  ad  eft  commune.  Quare 
et  reliqua  eorum  latera  fingulatim  inter  fe  aequalia  erunt;  e;t  nempe  lege,  ut  aequalia  latera  ae¬ 
qualibus  angulis  obverfa  fint.  (El.  1.  26.)  Quare  latera  ai,  ac  inter  fe  aequalia.  Q^E.  D. 

($)  Hamilton.  Conic.  1.  49. 

(%)  Permutando  potius, 

1  VoL.  I.  S  f  f  CKQ 
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CKf,  ut  altitudo  de  ad  femiffem  altitudinis  km  :  hoc  eft,  ut  ag 
ad  ~ap.  Quare  omnia  fpatii  pde  momenta  ad  omnia  contem¬ 
poranea  momenta  fpatii  pkc  funt  ut  ag  ad  {ap.  Et  proinde 
tota  illa  fpatia  funt  in  eadem  ratione.  Q.  E.  D. 


24.  Bemonjlratio  conjlrullionis  in  Exemplo  6. 


Parallelam  &  proximam  cd  age  cd  occurrentem  Curvae  ae  in 

e .  Age  hi  et  fe  occur¬ 
rentes  dc  in  p  et  q.  Et 
erit  ex  hypothefi  E>d-Eq : 
et  ex  fimilitudine  trian- 
P  gulorum  vpd,  dcp,  erit 
Dp :  d^(e^)  : :  cp:  pd(hi)$ 
Adeoque  d px  hi  =  Eq  x^ 
cp  ;  et  inde  d;)xhi  (mo- 
ment.  mih)  :  Eq  x  ac 
!  (moment,  ef 'fe)  : :  e  q  x 
H  cp  :  Eq  x  ac  :  :  cp  :  ac.. 
Quare  cum  pc  et  ac  lint 
in  data  ratione  lateris  tranfverfi  ad  latus  redlum  conicae  fedtionis 
qd(^),  et  arearum  HiKQ^et  aef  momenta,  mih  et  ef 'fe,  in  illa 
ratione,  erunt  ipfae  areae  in  eadem  ratione.  Q.  E.  D. 


25.  In  hujufmodi  demonftrationibus  obfervandum  e  11,  quod 
quantitates  pro  aequalibus  habeo,  quarum  ratio  eft  aequalitatis. 

Et  ratio  aequalitatis  cenfenda  elt,  quae  minus  differt  ab  aequalitate. 

_  * 

quam  quaelibet  inaequalis  ratio  potelt  affignarh  Sic  in  polirem  a 
demonliratione,  pofui  redtangulum  e qx  ac  live  FEqf  aequale  fpatio 
fe  ef;  quia,  propter  differentiam  Eqe  infinite  minorem  ipfis,  five 

refpedtu 

(4-)  Hamilton  Conic.  («)  Indivifibilium.'- 

(aa)  Et  per  §  4..  Introdiuft.  act  Quadrat.  Curv. 

(<o£)  Jundta  enim  An,  cum  triangula  duo  re&angularia,  aid,  fhe,  hypotenufas  ad,  Fe  inter  fe 
jrquales  habeant,  necnon  latera  eh,  id  inter  fe  aqualia,  erunt  et  tertia  eorundem  latera  ai, 
mv  inter  fe  asqualia.  Quare  fh  :  he  —  ai  :  id.  Sed  propter  aivgulos  aef,  ahe  redtos,  fh  :  he  ~ 
he  :  ah  vel  ce.  (EI.  vi.  8.)  Quare  ai  :  id~he  vel  id  :  ce.. 


(>y)  Nimirum  ad’  demonflrationes  ex  fluxionum  do&rina  componendas  nil  conferunt  linea? 

ill* 
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20.  Hac  methodo  probandi  Curvas,  per  aequalitatem  vel rl0N,cu"’ 
datam  rationem  momentorum,  aequales  effe,  vel  datam  rationem 
habere,  hic  ufus  fum,  quod  cum  methodis  in  his  rebus  ufitatis 
(")  affinitatem  habeat.  Sed  magis  naturalis  videtur,  quae  genefi 
fuperficieriim  ex  fluendi  motu  innititur.  Sic  fi  conffxudno  in 

Exemplo  2,  demonffranda  fit  :  Ex 
natura  circuli  (*a)  eft  fluxio  re£lae  id 
ad  fluxionem  recSlae  ip  ut  ai  ad  id  : 
eftque  ai  :  id  :  :  id  :  ce,  ex  natura 
curvae  age  (s").  Et  proinde  ce  x 
flux,  id  =  id  x  flux.  ip.  Sed  ce  x 
flux,  id  =  fluxioni  areae  aceg  ;  et  id  x  flux,  ip  =  fluxioni  areae 
pdi.  Et  propterea  areae  illae,  aequaliter  fluendo  genitae,  aequales 
erunt.  Q.  E.  D. 

27.  Plenioris  illuflrationis  gratia,  adjiciam  demonffrationem 
conftrudtionis,  qua  CifToidis  area  in  Exemplo  3,  determinatur. 

Lineae  pundlis  notatae  in  fche- 
mate  deleantur  (7y),  et  agatur 
dq^,  et  CifToidis  afymptotos  qr. 

Et  ex  natura  circuli,  eft  dq^= 
aqj<  cq.  Et  inde  per  Prob.  1. 

2DQ  X  fluX.  ipflUS  DQ==  AQ^x  flux. 
cq.  Adeoque  aqj  dq_=  2  flux. 
dqj  flux.  cq.  Efl  et  ex  natura 
CifToidis  ed  :  ad  =  aq_:  dq^(^). 

Quare  ed  :  ad  :  :  2  flux,  dcq: 
fluX.  CQ.  Et  ED  x  fluX.  CQ^  — 

AD  x  2  flux.  DQ^,  five  4  X  7  AD  X 
flux.  dq.  Jam  cum  DQ  perpendicularis  iit  ad  terminum  ipTius  ad 

illre  viciniflimie,  fine  quibus  nihil  unquam  moliri  aufa  efl  Indlvifibilium ,  quse  dicitur,  Geometria. 

Melius  autem  fine  illis  rem  agi,  ciim  ex  illis  demonftrationibus,  quse  in  notis  noilris  ad  quar¬ 
tum  Excerptorum  ex  Epiftolis  pofu-imus,  fatis  pateat,  tum  plurimarum  exemplis,  quas  ad  varia 
Principiorum  loca  brevi  proferemus,  clarius  etiam  elucdcet. 

(^)  Nam  e  natura  Cilfoidis  ce:ca  =  ca  :cn.  Junfta  igitur  ea,  angulus  ead  re&us  erit.  At¬ 
que  idcirco  ed  :  da  —  da  :  nc.  (EI.  vi.  8.)  Sed  propter  angulos  ado_,  acd  re£tos  da  :  dc  — 
aqj  qv).  (EI.  vi.  8.)  Quare  ed  :  da  ~  aqj  qd. 

S  f  f  2 
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refpe£fu  ipfarum  nullam,  non  habent  rationem  inaequalitatis, 
eadem  de  caufa,  pofui  Dpx  hi=hi//6,  et  Tic  in  aliis. 


t-wA  « 


circa 
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circa  a  gyrantis,  eft  jAD  x  flux.  dq_=  fluxioni  generanti  aream 
adoq.  Eft  et  ejus  quadruplum,  ed  x  flux,  cq^,  =  fluxioni  gene¬ 
ranti  ciiToidalem  aream  qiiedo.  Et  proinde  area  illa  infinite  longa 
'QH.edo  generatur  quadrupla  alterius  adoq..  Q.  E.  D. 


SCHOLIUM. 


28.  Per  praecedentes  Catalogos  non  tantum  areae  Curva¬ 
rum,  fed  et  aliae  cujufcunque  generis  quantitates,  analoga  flu¬ 
endi  ratione  generatae,  e  fluxionibus  derivari  poliunt.  Idque  me¬ 
diante  hoc  Theoremate.  Quod  quantitas  cujufcunque  generis  fit 
ad  unitatem  congeneram ,  ut  area  curva  ad  unitatem  fuperficialem  ; 
fi  modo  fluxio  quantitatem  illam  generaris  Jit  ad  unitatem  fui  gene- 
riSy  ut  fluxio  generans  aream  ad  unitatem  fui  generis ;  hoc  efl  ut 
linea  fuper  baji  normaliter  incedens ,  qua  area  illa  defcribitur>  ad 
unitatem  linearem .  Et  proinde  li  fluxio  qualifcunque  exponatur 
per  ejufmodi  lineam  incedentem,  quantitas,  ab  illa  fluxione  gene¬ 
rata,  exponetur  per  aream  ab  illa  incedente  defcriptam.  Vel  li 
fluxio  per  eofdem  terminos  algebraicos  cum  incedente  line&  ex¬ 
ponatur,  quantitas  generata  exponetur  per  eofdem  cum  area  de- 
fcripta.  EEquatio  itaque,  quas  fluxionem  cujufcunque  generis 
exhibet,  quaerenda  eft  in  prima  columna  Catalogorum,  et  valor 
ty  in  ultima  columna,  indicabit  quantitatem  generatam. 

29.  Quemadmodum  li  A i+—a  fluxionem  cujufcunque  ge¬ 


neris  exhibeat,  pone  aequalem  y  ;  et  ut  ad  formam  aequationum 
in  Catalogis  reducatur,  fubftitue  z'  pro  z  :  lie  enim  evadet 

y ,  aequatio  primae  fpeciei  tertii  ordinis  prioris  Cata- 


s*“\/i  +  9- 


logi.  Et  collatis  terminis,  fiet  d  -  1  ;  e  =  1  ;  f  =  —:  et  inde 

_  J  4  a 

8 <7  +  183  /  93  ✓ 7 d 


27 


V1  +  5;  (=  R3)  =t-  «aque  f-p  +fa quantitas, quas 


generatur  fluxion 


'i  + 


4  « 


/  1 6.  T 

30.  Atque  ita  liWi+b|7  delignet  fluxionem,  per  debitam 

7  9  a~J 

redu&ionem  (extrahendo  z j  e  radicali,  et  feribendo  z71  pro  jg— f) 

5  habebitur 


A  N  A  L,  Y  T  I  C  A. 


habebitur  ~  =y,  xquatio  fecundae  fpeciei  tertii  ordinis  De  UsD 

*  ^  9 d%  Catalogo- 

pofterioris  Catalogi.  Et  collatis  terminis  fit  d- 1;  et"™' 

_  9  a* 

/=!•  Adeoque  £*  =  -  =  avv  ;  J et  3^  =  zd£s  =  ta 

z‘  \  9**-  n 

Quibus  inventis,  quantitas  per  fluxionem  «Ji  +i^l3  generata  in— 

V  9«-' 

notefcet,  ponendo  effe  ad  unitatem  fui  generis  ut  area  3^  ad  u- 
nitatem  fuperficialem.-  Vel  quod  eodem  recidit,  ponendo  quan¬ 
titatem  /  non  amplius  fuperficiem  fignificare,  fed  alterius  gene¬ 
ris  quantitatem,  quae  eft  ad  unitatem  ejufdem  generis  ut  fuper- 


ficies  illa  ad  unitatem  fuperficialem.  Sic  pofito  quod  J 1  + 

.  >  9«T 

defignet  fluxionem  linearem,  imaginor  t  non  amplius  fuperfi¬ 
ciem  fed  lineam  jam  fignificare;  eam  nempe,  quae  ad  unitatem 
linearem  eft  ut  area,  quam  t  juxta  Catalogos  defignat,  ad  unita¬ 
tem  fuperficialem  ;  hoc  eft,  eam  quae  producitur  applicando  a- 
ream  illam  ad  linearem  unitatem.  Qua  ratione,  fi  linearis  uni¬ 
tas  ftatuatur  £,  longitudo,  per  praefatam  fluxionem  generata,  erit 

j.  ■  Et  hoc  fundamento  Catalogi  illi,  ad  longitudines  Curvarum,  4 

contenta  Solidorum,  et  alias  quafcunque  quantitates,  aeque  ac  areas  * 
Curvarum,  determinandas,  applicari  poffunt. 


CAPUT  XI. 

De  Stgaftionibus  cognatis . 


SECT.  I. 

Curvaru'm  areas  per  Mechanicam  approximare  (£‘)  ; 

1 .  /T ETHODUS  eft,  ut  duarum  pluriumve  recftilinearum  figura-  C0N8TRUC- 
1 V  rum  yaiores  ita  componantur  inter  fe,  ut  valorem  areae  Curvae  ch°n!(U.E 
quam  proxime  conftituant.  Sic  ad  circulum  afd  quem  aequatio 
x—xx—rr  defignat,  poftquam  inventus  eft  areae  afd b  valor  jX*— 
-x^-p^x^-d^x9-  See.  quaerendi  funt  aliquot  retftangnlorum  valores, , 

4“)  Vide  Excerpt,  iv.  fub  fin, 

quales  - 
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quales  funt  ipfms  bdx  ab  valor  aVa-aa,  live  x*-^xl—\x*-~x* 

gec.  ac  ipfius  ad  x  ab  valor  x>/ a,  five  xK  Dein 
hi  valores  per  literas  quaflibet  diverfas,  quae 
numeros  indefinite  fiefignent,  multiplicandi 
funt  et  addendi ;  fummaeque  termini  cum  cor- 
refpondentibus  terminis  valeris  areae  afdb 
comparandi ;  ut  quantum  liceat  evadant  ae¬ 
quales.  Quemadmodum  fi  per  e  Se  /  multiplicentur,  fiet  fumma 
*  xl-  —  x*  -  —x7*  8cc;  cujus  terminis  cum  terminis  hifce 

-r  f  2  8 

See,  collatis,  prodit  e  +  f~\\  et-A--i;  five 
et/=  \-e- t4t.  Adeoque  eft  |bd  x  ab  +  t4jADx  ab=  areae 


afdb  proxime.  Scilicet  jBDx  ab+TjADx  ab  valet  yA-  -jA-  7qA~ 
_ i_x%  fee.  quod  ab  area  afdb  fubdudium  relinquit  folummodb 

errorem' ~o'x-+-fo'X*  See.  _ 

2.  Sic  bifeda  ab  in  e,  redtanguli  abxDE  valor  erit  aV a-|aa, 

five  a  -  -  {  x*  -  TTg-  a  — -s4 14  Sec.  Et  hoc  collatum  cum  re&angulo 

ad  x  ab  dat  ?de^2A-  X  AB  =  areae  afdb,  errore  tantum  exiftente 

_±_x7-+—L-x*  See.  qui  femper  minor  eft  quam  totius  areae, 
etiam  fi  afdb  ponatur  quadrans  circuli.  Hoc  autem  1  heorema 
fic  enunciari  poteft.  Ut  3  2  Ac/  reUfo/ngulum  ab  in  de  plus 

quinta  parte  differentia  inter  ad  ac  de  ad  aream  afdb  proxime. 

3.  Atque  ita  conferendo  duo  redlangula  abxed  et  abxbd, 
vel  omnia  tria  redlangul a  .  inter  fe,  vel  adhibendo  adhuc  alia  redt- 
angula,  poflunt  aliae  regulae  excogitari,  eaeque  tanto  exadtiores 
quo  plura  re&angula  adhibentur.  Et  idem  de  area  Hyperbolae 
ac  aliarum  Curvarum  intelligendum  efi.  Imo  et  per  unicum  tan¬ 
tum  redtangulum  area  plerumque  commode  exhiberi  poteft  :  ut 
•in  praediolo  Circulo,  fi  capiatur  a  E  ad  ab  ut  \/io  ad  5,  redtan- 
gulurn  abxed. erit  ad  aream  afdb  ut  3  ad  2,  errore  tantum  ex- 
fiftente  ~ja1+-~oA"  See. 

-S  E  C  T.  II. 

Ex  Data  Area ,  Bafem  et  Incedentem  Lineam  determinare  (^)„ 1 
Ubi  area  per  finitam  aequationem  exhibetur,  nihil  occurrit 

UO  Vide  Analyf.  per  iFquat.  Inanit.  C.  vii„  Se&.  i. 

diffi- 


5°3 


Area. 


analytic  a. 

difficultatis.  Ubi  vero  per  infinitam  exhibetur,.  afTeifta  radix  ex-^Asjs  ex 
trahenda  eft,  quae  balem  defignat.  Sic  ad  Hyperbolam,  quam" 

tequatio  ~y  defignat;  poftquam  inventum  eft  z-bx-  —  +  — 

~  2a  0)aa 

&c.  ut  ex  data  area,  z,  viciflim  innotefcat  balls,  x,  extrahe  ra¬ 
dicem  affedtam,  et  proveniet 


..  %  zz  z 3 

V  - -  _f  _  i  _____  _ _ _ 

b  2 abb  6 aab3  ^  2\azb 4  qbaH'* 


+ 


+ 


See.  Et  praeterea  11  incedens,  y,  delideretur  ;  divide  ab  per  a+x, 

See.  et  emerget  y—b- 


zz 


hoc  eft  per  a+  %  +  —  +  - _ 

b  zabb  baab1 


z  zz  z 

—  -j-  - -  —  - 

a  2aab  6 albb 


+ 


2j\.axb: 


See. 


2.  Sic  ad  Elliplin,  quam  aequatio  ax-  —  xx-yy  defignat ;  poft- 


15  17 

a?x>  a  x  - 


I  9 

a  x  - 


See.  feribe  vl 


quam  inventa  fuerit  area  z—^axxl  — 
pro  ac  t  pro  x?,  et  evadet  v3=t3—  l—  -  -  4-  See.  Et,  ex- 

2  a?  i  Qc  c6  cc  4S£-J  J 


tradla  radice,  t  =  v  +  —  +  ------  -  + 

/  IOf  I  iOQCf 


,  'I'*  2  2<I> 

W  4-  —  + - 

5<r  17  5<rc 


82^ 

+  &c*  valet  Et  hoc  valore  pro  x  in  tequa- 

tione,  ax  -  bL  xx  -  yy,  fubftituto,  et  extradta  radice,  proveniet 

1  , .  _  1  ,  jl  ■  T 

2a^v3  407  a^v'  0  .  ,  ,  . 

77  Sec.  Adeoque  ex  data  area  zy  et 


1 40oc<,- 


1171^ 

25200c 


$c  2bcc  7^6 

7  • 

f 

56  CC  48c 

7  Sec.  Cujus  quadratum, 


y-aTv 


5  C  175  CC  22$0( 

3Z 


inde  v}  five  v/cub.  7^,  dabitur  Bafts  .v  et  Incedens  y.  Qute  om¬ 
nia. ad  Hyperbolam  etiam  accommodantur,  fi  modb  lignum  quan¬ 
titatis  c  ubique  mutetur,  ubi  exiftit  imparium  dimenlionum. 


C r  A  P  U  T  XIL 
P  R  O  B  L.E  M  A.  X. 

* 

Curvas  pro  arbitrio  multas  invenire ,  quarum  Longitudine s  per  fi¬ 
nitas  JEquationes  defignari  pojfunt . 

/V  D  hujus  refolutionem  via  per  fequentes  politiones  ftermitur. 
d-  ^  x.  Si  redta  dc,  in  Curvam  quamvis  ad  perpendiculari- 
ter  inliftens,  moveri  concipiatur;  lingula  ejus  pundla  c,g,  r,  See, 

deferibent  * 


/ 


So  4 
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defcribent  alias  aequidiftantes  fibique  per¬ 
pendiculares  curvas  gk,  gk)  rs ,  8zc, 

2.  Si  recta  illa  hinc  inde  indefinite  produ¬ 
catur,  ejus  extremitates  movebuntur  ad  con¬ 
trarias  plagas;  etpundum  quoddiftinguit  in¬ 
ter  contrarios  motus,  quodque  ideo  dici  poteft 
centrum  Motionis,  idem  eft  cum  centro  Cur¬ 
vaturae,  quam  Curva  ad  habet  ad  punduni 
d,  ut  fupra  diximus,  lltud  autem  pundum 
efto  c. 

3.  Si  lineam  ad  non  circularem  efTe,  fed 
difFormiter  incurvatam  fupponamus,  puta 
magis  curvam  in  et  minus  in  A.;  illud  cen¬ 
trum  continuo  mutabitur,  propius  accedens 

ad  partes  magis  curvas,  ut  in  K,et  longius  recedens  a  partibus  minus 
curvis,  ut  in  k :  eoque  pado  lineam  aliquam,  qualis  KC/f,  defcribet. 

4.  Hanc  a  centro  Curvaturae  defcriptam  lineam  reda  dc  con¬ 
tinuo  tanget.  Nam  fi  redae  illius  pundum  d  moveat  verfus  cT, 
ejus  pundum  g,  quod  interea  tranfit  ad  k  et  fitum  eft  ad  eandem 
partem  centri  c,  movebit  verfus  eandem  plagam  (per  politionem 
fecundam).  Deinde  li  idem  d  moveat  verfus  A,  pundum  g,  quod 
interea  tranfit  ad  k,  et  fitum  eft  ad  contrariam  partem  centri  c, 
movebit  ad  contrariam,  hoc  eft  ad  eandem  plagam  ad  quam  g  in 
priori  cafu  movebat,  dum  tranfit  ad  k.  Et  proinde  k  et  k  jacent 
ad  eandem  partem  redae  dc.  Quare  cum  k  et  k  indeterminate 
pro  quibuflibet  pundis  fumantur,  patet  totam  illam  Curvam  jacere 
ad  eandem  partem  redae  dc,  proindeque  ab  illa  non  fecari,  fed 
tangi  tantum. 

Hic  fupponitur  lineam  Jd A  magis  curvam  efte  a  parte  S'  con¬ 
tinuo,  et  minus  a  parte  A.  Quod  fi  maxima  minimave  Curva¬ 
tura  fuerit  ad  ipfum  d,  tunc  reda  dc  fecabit  curvam  kc,  fed  in 
angulo  tamen  qui  iit  quovis  redilineo  minor  :  quod  perinde  eft 
ac  li  tangere  dicatur.  Imo  pundum  c,  in  hoc  cafu,  terminus  eft  in- 
ftar  cufpidis,  ad  quem  partes  Curvae,  obliquiftimo  concurfu  deli¬ 
nentes,  fe  mutuo  contingunt ;  proindeque  a  redi  dc,  quae  angu¬ 
lum  illum  contadus  dividit,  rediiis  dicatur  tangi  quam  fecari. 

jh  Reda  cg  sequatur  Curvae  ck.  Nam  concipe  redae  illius 

lingula 


A  N  A  L  Y  T  I  C  A. 

fmgula  punda  r,  2 r,  3 r,  4/3  8ec.  defcribere  Curvarum  arcus  rr, 
3/’3J>  &c‘  interea  dum  per  motum  redae  illius  accedant  ad 
urvam  ck  ;  et  arcus  illi,  cum  (per  politionem  primam)  lint  per¬ 
pendiculares  ad  redas  quae  (per  polit.  4.)  tangunt  Curvam  ck, 
erunt  etiam  perpendiculares  ad  Curvam  illam.  Quare  partes  if- 
tius  ck,  inter  arcus  illos  interjedae,  quae  propter  infinitam  parvi¬ 
tatem  pro  redis  haberi  polii nt,  aequantur  intervallis  eorundem  ar¬ 
cuum,  hoc  e  it  (per  polit.  1)  totidem  partibus  recite  cg.  Et,  ad¬ 
ditis  uti  in  que  aequalibus,  tota  ck  aequabitur  toti  cg. 

6.  Idem  conflare  potelt, imaginando  Ungulas  partes  redae  coun¬ 
ter  movendum,  fucceflive  applicari  ad  lingulas  partes  Curvae  ck,- 
eafque  menlurare :  perinde  ut  rotae,  fuper  planum  per  gyros  pro¬ 
moventis,  circumferentia  diilantiam  metitur,  quam  pundum  con- 
tadus  tranligit. 

7*  Ex  his  pateat  Problema  refolvi  polTe,  alfumendo  pro  lubitu 
Curvam  quamvis  AcrDA,et  inde  determinando  alteram  Curvam  Kcf, 
in  qua  affumptae  centrum  curvaturae  verfatur. 


Ad  redam  itaque  quamvis  poli¬ 
tione  datam,  ab,  demiffis  perpendi¬ 
culis,  db,  cl,  et  in  ab  fumpto  quo¬ 
vis  pundo  a,  didifque  ab  =  x,  et 
BD=y,  pro  Curva  ad  definienda  alfu- 
y  matur  relatio  quaevis  inter  x  et  y,  et 
inde  (per  Proh,  v.)  elicietur  pundum 
c,  quo  et  Curva  ck  et  ejus  longitudo 

gc  determinatur. 

0 

8.  Exempl.  Sit  ax-yz  aequatio  ad  Curvam  ad,  Parabolam  nem¬ 
pe  Apollonianam.,  Et  per  Prob.  v.  invenientur  ajl  =  \ a  + 

CL  —  ac  dc  —  s/^az+ax.  Quibus  habitis,  Curva  kc  de¬ 
terminatur  per  al  ac  lc,  et  longitudo  ejus  per  dc  :  utpote  cum 
liberum  fit  ubivis  in  Curva  kc  aflumere  punda  k&  c,  fuppona- 
rnis  k  elfe  centrum  curvaturae  Parabolae  ad  verticem ;  et  pofitis 
perinde  ab  &c  BD,feu  .r  Scy,  nullis,  evadit  dc ~\a:  clique  haec  lon¬ 
gitudo  ak,  vel  dg,  quae,  fubduda  a  fuperiori  indefinito  valore  dc, 

relinquit  gc,  feu  =  ~  \/±d*+a?c —±a. 

9.  Jam  fi  qualis  iit  haec  Curva,  quantaque  ejus  longitudo,  ncn 
Vol.  I.  T  t  t  ampb^s 


InvenMo 

^URVARim 

Evir/- 

v.rryU  ii:lt  Cil- 
i'UcCS. 


9 
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Caput  xii  amplius  habM  ratione  ad  Parabolam,  fcire  defideratur :  die  kl=&, 
et  lc=£>  ;  et  erit  z  =  (al-^#)-  3^  ;  feu  ~z-x,  et  *■?  (=  ##)  =/  ; 

adeoque  4  \/r^  (—  ^7  -  CL)  =  five  ~~  =  ‘tr.  Quod  indicat  Cur¬ 
vam  kc  effe  Parabolam  fecundi  generis,  Et  pro  ejus  longitudine 
prodit  n/i  +  i  az  - £  #,  feribendo  {  #  pro  x  in  valore  c g . 

9.  Poteft  etiam  Problema  refolvi  per  alfumptionem  aequationis, 
quae  relationem  inter  ap  et  pd  (polita  nempe  p  interfectione  balls 
et  perpendiculi)  definiant. 

10.  Nam  diCtis  ap=^,  et  PD=y,  concipe  cpd  per  fpatium  quam 
minimum  moveri ;  puta  ad  locum  cpd :  inque  cd  &  cd  fumpto 
cA,  et  cf,  ejufdem  cujufvis  datae  longitudinis,  puta  1,  et  ad  cl  de- 

millis  A g,  Sy  perpendiculis,  quorum  Ag  (quod  dic  z)  occurrat  cd 

* 

in  /,  et  completo  parallelogrammo  gyh  ;  erit  Ae:  A/(: :  Ae  :  Acj :: 
eg  :  cA  )  : :  :  cA.  Et  A/:  p/>  : :  cA  :  cp.  Et  exaequo  A^:p p:: 

~~  :  cp,  Eft  autem  p p  momentum  balls  ap,  cujus  additamento  e- 


vadit  Ap  ;  ac  Ae  contemporaneum  mo¬ 
mentum  perpendiculi  A g,  cujus  abla¬ 
tione  evadit  <5y :  adeoque  Ae  et  p p  funt 
ut  fluxiones  linearum  A g  (z)  et  ap  (x), 
hoc  elt,  ut  x  et  z,  Quare  z  :  x  : 

^  :  c  p  .  E t  proi  n  de  cum  lit  eg  (  =  c  A2 

- r 

-  Ag  )  —  1  -zz  ;  et  cA  =  1  ;  erit  cp  - 
AZAl.  Et  infuper  cum  e  tribus  xy  y 

et  z  quamlibet  pro  uniformi  fluxione, 
ad  quam  caeterae  referantur,  habere  liceat ;  fi  ifta  ponatur  x  ejuf* 


que  quantitas  unitas,  evadet  cp  = 

1 1 .  Praeterea  eft  cA  (1)  :A^  (^)::cp:pl;  et  cA(i):c^(v/i-^)  :: 
cp  :  cl  ;  adeoque  fit  pl  =  et  cl=  Ezf?  1  -zz.  Ac  de¬ 
nique  aCta  pq  parallela  arcui  infinite  parvo  T>dy  feu  perpendiculari 
dc,  erit  p q  momentum  ipfius  dp,  cujus  additamento  evadit^),  fi- 
mul  ac  ap  evadit  a p.  Et  idcirco  p p  8c  vq  funt  ut  fluxiones  ip- 
farum  ap  (x)  et  pd  0;)>  froc  eft  ut  1  8c  y.  Atque  adeo  cum 

propter 
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propter  fimilia  triangula  p pq  et  cA g,  cA  ac  A^,  feu  i  Zi  flnt  ill  Inventio 
eadem  ratione,  eritj>=s?.  Unde  talis  evadit  Problematis  refolutio.  Ls£M 

1 2.  E  propofita  aequatione,  quae  relationem  inter  x  et  v  defienat,  ZZ lint  tii' 
quoere  relationem  fluxionum  x  et  y  (per  Prob.  i.)  Et  pofito  a=  i 
habebitur  valor  v,  cui  #  aequatur.  Dein  iubftituto  z  pro  y,  ope 
aequationis  noviflimae,  quaere  relationes  fluxionum  xy  y  et  z  (per 

idem  Prob.  i.)  et  iterum  fubftituto  i  pro  x,  obtinebitur  valor  z,. 

Quibus  habitis,  fac  =  cp  ;  srx  cp  =  pl  ;  et  cp  x  v/ i  —yy  =cl,  et 

eiit  c  ad  Curvam,  cujus  pars  quaevis,  kc,  aequatur  reitae  cg,  diffe¬ 
rentiae  nempe  tangentium  duitarum  a  punitis  c  et  k  perpendicu- 
lariter  ad  Curvam  d d. 

1 3.  Exempl.  Sit  ax-yy  aequatio  quae  relationem  inter  ap  et  pd 
deflgnet,  et  per  Prob.  1.  primo  erit  ax-iyy,ieu  a~24-  =  2 yz.  De¬ 
inde  o  =  2 yz  +  2 yz,  feu  — —  =z.  Indeque  fit  cp  —  C~~~-  ~y~  — > 
pl  —  (zx.  cp=)  -ci  —  “  ;  et  cl  =  — — ~  v/ 4 yy—au.  Et  a  cp  ac  pl 
ablatis  y  et  x ,  reftat  cd  =  ~— ,  et  al  —^a—  — .  Aufero  autem  y  et 

x,  quod  cp  et  pl,  ubi  valores  habent  affirmativos,  cadant  ad  par¬ 
tes  puniti  p  verfus  d  et  a,  et  tunc  diminui  debent  auferendo 
affirmativas  quantitates  pd  et  ap.  Ubi  vero  negativos  valores 
obtinent,  cadunt  ad  contrarias  partes  puniti  p  ;  et  tunc  augeri  de¬ 
bent  :  id  quod  etiam  fit  auferendo  affirmativas  quantitates  p  Det  ap. 

14.  Jam  ut  Curvae,  in  qua  punitum  c  locatur,  longitudo  inter 
duo  quaevis  punita,  k  et  c,nofcatur;  quaero  longitudinem  tangentis 
ad  punitum  k,  8c  aufero  acD.  Quemadmodum  fi  k  fit  punitum, 
ad  quod  tangens  terminatur,  ubi  cA  et  feu  1  z,  ponuntur 
aequales,  quodque  proinde  in  ipfa  bafi  ap  litum  eft ;  fcribe  1  pro  z 
in  aequatione  0‘—2yz,  Sc  prodit  ci—iy .  Quare  pro  y  fcribe  ~a  in 

3 

valore  cd,  nempe  in  -  £-,  et  oritur  -  \a.  Eftque  haec  longitudo 
tangentis  ad  punitum  k,  live  ipfius  dg  ;  inter  quam  et  fuperiorem 
indefinitum  valorem  cd  differentia,  eft  gc,  cui  Curvce  pars 

kc  aequatur. 

1 5.  Ut  infuper  pateat  qualis  fit  haec  Curva,  ab  al  (mutato  prius 
figno  ut  evadat  affirmativa)  aufer  ak,  quae  erit  \  a\  et  reflabit  kl  = 

y  -  f  quam  dic  t ;  et  in  valore  lineae  cl,  quam  dic  v}  fcribe  — 

Ttt  2  pro 
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C4I'UT  XI1'  I,ro  4t 9-aa,  &  prodibit  !L  Tt  =v,  feu  -w,  aquatio  ad  Pa¬ 
rabolam  fecundi  generis,  ut  fupra. 

1 6. Siquando  relatio  inter  t  &  eminus  commodi  ad  aequationem 
redigi  poffit, fufficit  inveftigaffe  tantum  longitudines  pc.&  PL.Quem- 
admodum  fi  pro  relatione  inter  ap  &  pd  [vid.fig.p.So6]  affirmatur 
aequatio  $a  x  +  ^ay~_y3=o.  Inde  (per  Prob.  i.)  primb  prodit  al+a''z 
~fz = o ;  deinde  lyz’-fz = o .  Adeoque  eft  tr*1 

y  _  a  ■?  ^2 _  ,1 

Unde  dantur  pc=  &:  pl=£xpc;  quibus  pun&um  c,  quod  ad i 

Cur  vamfi  turn  eft,  determinatur.  Et  longitudo  Curva;  inter  duo  * 
ejufmodi  pundta  e  differentia  correfpon dentium  duarum  tan<*en~' 
tium  dc,  five  pc-j',  innotefcit. 

Ex.  Gr.  Si  ponatur  a- 1 ,  et  ad  determinandum  aliquod  Curvae1 
pundum  c,  fumatur  y- 2  ;  evadet  ap  feu  ar  *.  ~_x. 

• 4  _  ^  v  3 aai  J  3  5'  -o  3 

9>  Pc_  2,  "  pl___4  Deinde  ad  aliud  punxftum  deter- 

minandum,.  11  fumatur _y= 3,  evadet  ap  =  6 ;  ;  «=  zl-  PC  =  -84, 

^.PL=-Iar-  habitis,  fi  auferatur  j  a  pc,  reflabit  -  4  in 

piioricafu,  et  -87  m  fecundo  cafu,  pro  longitudinibus  dc  ;  qua¬ 
rum  differentia,  83,  eft  longitudo  Curvae  inter  inventa  cluo  puntfa 

Haec  ita  inteliigenda  furit,  ubi  Curva  inter  pumfla  duo  c  8c  c 
vd  k  &  c  continuatur,  fine  termino  quem  cufpidi  affimilavimus. 
Sed  ubi  unus  vel  plures  ejufmodi  termini  interjacent  illis  punitis 
.qui  ei  mini  inveniuntur,  per  determinationem  Maximas  aut  Mi— 

VC*  DC)  lonS'tU(hnes  fingularum  partium  Curvae,  inter 
11  <Jh  Cll)lllKta  °  vel  K>  ieorfim  inveftigari  debent  &  addi, 

PROBLEMA  XI. 

f  7  •  Curvas  invenire  quot af cunque,  quarum  Longitudines  cum  Pro - 
fo/tue  altcujus  Curva  Longitudine,  vel  cum  Ared  ejus  ad  datam  Li- 

“eam  ^Plicata,  ope  finitarum- JEquatimum,  comparari  potfunt. 

-  8.1  eragitui, involvendo  longitudinem  areamve  propofitae Cur— 

V*  m  t,one’  qu«  in  praecedente  Problemate  affiimLr  ad  de- 
teirmnandam  relationem  inter  ap  *  pd.  Sed  ut  *  et  *  ini 

inEfligif  dEr  Ur’  °  l0nSitUdlniS  VeLar6*.  ilIi-  Prii- 


iff;.  Fluxio 
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Curvarum 
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ES. 


19.  Fluxio  longitudinis  ejus  determinatur  ponendo  aequalem  ra- Compar  are 
dici  quadraticae  fummae  quadratorum  a  fluxionibus  bafis  &  per-LoN^ 
pendiculariter  incedentis.  Sit  rn  linea  perpendiculari  ter  incedens-* 

fuper  bail  mn,  et  qr  Curva  propofita  ad 
quam  rn  terminatur.  Didlifque  mn=/, 

NR=/  &  QR=^  ;  concipe  lineam  nr  ad  lo¬ 
cum  quam  proximum,  nr,  promoveri ;  et 
demiifo  ad  nr  perpendiculo  rs,  erunt  rs, 
s r  8t  R r,  contemporanea  momenta  line¬ 
arum  mn,  nr,  8e  qr,  quorum  additamen¬ 
tis  evadunt  Mn,  nr ,  8 c  Qr.  Et  cum  haec  fint  inter  fe  ut  earundem 

linearum  fluxiones,  ac  propter  angulum  redlum  Rsr  fit  \/rsz+stz 
=r r,  erit  \/sz+iz  —v. 


R 

s 

J 

• 

<1/ 
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20.  Ad  determinandas  autem  fluxiones  s  &  i, .duae  requiruntur 
aequationes ;  una,  quae  definiat  relationem  inter  mn  8c  nr,  feu  s  Sc  t : 
unde  relatio  inter  fluxiones  s  &  i  eruenda  eft  :  et  alia,  quae  defi¬ 
niat  relationem  inter  mn  vel  nr  ad  datam  figuram,  et  ap  feu  x 
ad  quaefitam  %  unde  relatio  fluxionis  jy  ve  1  /,  ad  fluxionem  x,  feu 
1,  innotefcit. 

21.  Invento  v,  fluxiones y  et  z  per  affumptam  tertiam  aequatiq- 
neuqqua longitudo  p D  flve_y  definitur, invefligandaefunt;  8e  capienda 
*c='  '-—-i  VL-yx  pc ;  ac  dc  =  pc-/,  ut  in  praecedente  Problemate. 


22.  Exempl.  i.  Sit  as—ss-tt ,  aequatio  ad  datam  Curvam  QR,ut- 
pote  circulum  ;  xx-as  relatio  inter  lineas  ab  et  mn  ;  et  | -v-y  re¬ 
latio  inter  longitudinem  datae  Curvae,  qr,  etredlae  pd.  Per  pri¬ 
mam,  fit  as  —  2Ss  =  2ti,  feu  a— s  -  L  Et  inde  -  (x^ss  +  ti)  -  v: 

2t  2t  K  y 

Per  fecundam  fit  'ix-as  :  adeoque  eft  —  -v.  Et  per  tertiam  fit 

"t  # 

hoc  eft  ^  -z,  dein  hinc  fit  ~  -  2-~  =z.  ■  Quibus  inventis, , 

capienda  funt  ;  pl-i/xpc;  ac  Dc=pc-r, fivepc-^QR ;  ubi' 

patet  longitudinem  datae  Curvae  qr  inveniri  non  pofte,  quin  fimul 5 
innotefcat  longitudo  redtae  dc,  indeque  longitudo  Curvae  ad  quam 
puncftum  c  cadit.  Et  contra. 

23.  Exempl.  2.  Stante  as-ss-tt ,  ponatur  x~s,  vv- ^ax-\ay.  • 

Peiquee 
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vCa?ut  xit.  Perque  primam  invenietur  —  —  v9  ut  fupra.  Per  fecundam  vero 

A  t 

i=s;  atque  adeo  *  —  v.  Et  per  tertiam  'ivv- \a~^ay9  feu  (eli- 
minato  v)  —  i~z  ;  dem  hinc - -=z. 

'  \t  7  \t  4 tt 

24.  ExEMPL.3.  Ponantur  tres  aequationestf<2=rr/;  # +  3r=A;;et.v  + 
v—y.  Et  per  primam  (quae  Hyperbolam  denotat)  evadit  o—st+ts, 

•  •  —  —  .  .  — ■  a  m  mm  m  —  ■  ■  ■ 

ieu  -  ~—i  :  et  inde  —  s/ ss  +  tt  (-\Zsz  +  t2)  —  vm  Per  fecundam  eva- 

dit  =  1 ;  adeoque  eft  -  Vs2  +  f  —v.  Et  per  tertiam  fit  1  +v=y, 

3 j 

.five  1  +  -  \/ ss+tt— z*  Dein  hinc  fit  <p—z,  pofita  fcilicet  <p  fluxione 

V  _ _ 

radicalis  E  \/ sz  +  f  ;  quae  fi  fingatur  aequalis  <p,  five£  +  ~  =  <p<py 


9S 


proveniet  inde  =  2<p£>.  Et  fubftituto  imprimis  -  -  pro  /, 

deinde  j  pro  i,  fadaque  divifione  per  2£,  habebitur  —  (<p—)z. 
Inventis y  Se  z  caetera  peraguntur  ut  in  Exemplo  Primo. 

25.  Qubd  fi  a  quovis  Curvae pundo  q^,  perpendiculum  qv  adMN 
^demittatur,  et  Curva  invenienda  fit,  cujus  longitudo  ex  longitudine, 

quae  oritur  applicando  aream  qrnv  ad 
datam  aliquam  lineam,  innotefcat :  po¬ 
natur  illa  data  linea  e  ;  longitudo  QRNM? 

quae  ex  applicatione  oritur,  v.  Et  cum 
fluxio  areae  qrnv  fit  ad  fluxionem  areae 
parallelogram  mi  red  anguli  fuper  vn  ad 


R 

i 

s 

q/ 

i 

' 

u 


n  n 


.altitudinem  e  conftituti  ut  incedens  linea  nr,  feu  t9  qua  haec  de- 
icribitur,  ad  incedentem  lineam  e,  qua  illud  eodem  tempore  de- 
fcribitur  ;  et  longitudinum,  quae  oriuntur  applicando  areas  illas  ad 
datam  e,  hoc  eft,  linearum  v  et  vn,  feu  r,  fluxiones  v  et  s  fint  in 

eadem  ratione,  erit  v  =  — .  Per  hanc  itaque  Regulam  valor  v  in¬ 
quirendus  eft,  caeteraque  ut  in  praecedentibus  Exemplis  peragenda. 

26.  ExEMPL.4.  Sit  qr  Hyperbola  quam  xquatio  aa+—  —  tt  defi- 
nit,  et  inde  juxta  Prob.  1.  evadet  ~  =  tt,  five  Dein,  fi  pro 

aliis  duabus  aequationibus  afiumantur  x=s,  Sc  y~v ,  prior  dabit 
i  unde  fit  v  (-  ~)  =  -g;  et  pofterior  dabit  imprimis  y-v9  five 
1  z  = 


analytic  a.  .  SII 

z  -  1’  ^e*n  ^-^nc  £  >  et  fubflituto  ~,  five  pro  /,  evadet  z  =  Co 

e^7*  Inventis  et  fac  — ^  =  cp,  8cj>x  cp  =  pl,  ut  in  praeceden¬ 


tibus  ;  et  inde  punctum  c,  adeoque  Curva,  in  quam  omnia  ejufmodi 
punda  cadunt,  determinabitur  :  cujus  Curvae  longitudo  ex  longi¬ 
tudine  dc,  quae  valet  cp-^,  innotefcat,  uti  fatis  offendimus. 

27.  Eli;  et  alia  methodus  qua  Problema  refolvitur,  quaerendo 
nempe  Curvas,  quarum  fluxiones  vel  aequentur  fluxioni  Curvae 
propo litae,  vel  ex  illius  et  aliarum  linearum  fluxionibus  compo¬ 
nantur.  Et  haec  aliquando  ufui  effe  poteft,  praefertim  in  conver¬ 
tendo  Mechanicas  Curvas,  in  aequales  Geometricas,  cujus  rei  in— 
figne  eft  exemplum  in  Spiralibus. 

d 

28.  Sit  ab  reda  politione  data;  dd  arcus  fuper  ab  tanquam  bafii 
incedens,  ac  interea  retinens  a  pro  centro ;  ad d  Spiralis,  ad  quam 
arcus  ille  perpetim  terminatur;  bd  arcus  quam  ptoximus,  live  lo¬ 
cus  in  quem  arcus  bd,  dum  incedit,  proxime > 
movetur ;  dc  perpendicularis  ad  arcum  bd; 
dG  differentia  arcuum ;  ah  alia  Curva  Spirali 
ad  aequalis;,  bh  reda  fuper  ab  normaliter; 
incedens  ac  terminata  ad  curvam  ah  ;  bh  \oj 
cus  quam  proximus  in  quem  reda  illa  ince¬ 
dit;  et  hk  perpendicularis  ad  bh.  Et  in  tri¬ 
angulis  infinite  parvis  Dc^/ac  hk£,  cum  dc 

hk  aequalia  fint  eidem  tertio  b b9,  indeque  fibi  mutuo  aequalia; 
ac  d  d  8c  uh  ex  hvpotheli  fint  correfpondentes  partes  aequalium  c 
Curvarum,  et  inde  etiam  aequalia;  nec  non  anguli  ad  c  8c  k  redi; . 
tertia  etiam  latera,  dc  8c/6k,  aequalia  erunt.  Quare  cum  infuper ' 

lit  ab  :  bd  : :  Ab  t  he : :  Ab- ab  (%b)  :bc-BD  (cg)  .;  adeoque  BD  xB/' 


MPAR ARE 
Curvarum 
Longit  V  JI¬ 
N'  ES. 


AB 

Dic 


=:  cg;  fi  hoc  auferatur  a  dG,  reflabit  dG-~ (=dc)  =hK. 

itaque  ab=z,  BD=f,  Se  bh  -y,  et  cum  b  b,  dG ,  8c  hk  fint  earun- 
dem  contemporanea  momenta  quorum  additamentis  evadunt  a  b, 

*  bd,  &:  bh,  et  proinde  inter  fe  fint  ut  fluxiones,  ideo  pro  momentis 
in  aequatione  noviffima  fubftituantur  fluxiones,  juxta  et  notae . 

pro  lineis,  et  emerget  v-  ~  -j\  Ubi  li  e  fluxionibus  z  pro  ae-  - 

quabili 
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xu.quabili  habeatur  Se  fupponatur  unitas  effe,  ad  quam  cseterse  re¬ 
ferantur,  evadit  v  -  —  =  y.  .  ■ 

%  * 

Quamobrem  data  per  aequationem  aliquam  relatione  inter  ab 
tc  bd  (five  x  et  <v)  qua  Spiralis  definiatur,  dabitur  (per  Prob.  i„) 

fluxio  v,  et  inde  etiam  fluxio  y ,  ponendo  aequalem  v  — Atque 
litec  per  Prob.  n.  dabit  lineam  y,  five  bh,  cujus  eft  fluxio. 

29.  Exempl.  i  .  Si  detur  aeqliatio  nempe  ad  Spiralem  Ar- 

chimedeam,  inde  (per  Prob.  1.)  elicietur  A  quo  aufer  —  five 

et  ^flabit  A  = Zy9  et  inde  per  Prob.  11.  fit  A  -y%  quoc1  indi- 

cat  Curvam  ah,  cui  haec  Spiralis  ad  aequatur,  effe  Parabolam  A- 
pollonianam,  cujus  latus  redlum  exiflit  2^7,  live  cujus  incedens 
'BH,  perpetuo  aequatur  lemiffi  arcus  bd. 

30.  Exempl. 2.  Si  proponatur  Spiralis,  quam  aequatio  z^-avyiive 
definit>  emerget,  per  Prob.  1.  *4  =*>.  A  quo  fi  auferatur 


A’  feu  reftabit  =y,  et  inde  per  Prob.  11.  producetur -A 
IIoc  efl  j bd  —  bh,  exiflente  ah  Parabola  fecundi  generis. 


^31.  Exempl.  3.  Si  ad  Spiralem  fit  z^a-±ZzzV.  Exinde  per  Prob. 
1.  elicietur  =v.  A  quo  fi  auferatur  T,  five  reflabit 

Jam  cum  quantitas  hac  fluxione  y  generata  nequeat 

inveniri  pei  ea  quae  in  Prob.  ii.  habentur,  nili  fiat  reiblutio  in 
infinitam  feriem,  juxta  tenorem  Scholii  Prob.  ix.  reduco  ad  for¬ 
mam  aequationum  in  prima  columna  Catalogorum,  fubftituendo  ss” 

pro  z;  et  evadit  -y :  aequatio  nempe  fecundae  fpeciei  quar¬ 

ti  ordinis  prioris  Catalogi.  Et  conferendo  terminos  fit  d='--,  e- ac-, 
&cf=c:  adeoque  \/ ac +cz  (=  /)  =  y,  quae  aequatio  eft  ad  Cur¬ 

vam  Geometricam  ah,  cui  Spiralis  ad  aequatur. 


PROB. 
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PROBLEMA  XII. 


Curvarum 

Lungitv» 

WM  tt>. 


Curvarum  Longitudines  determinare . 

33.  Fluxionem  Curvae  lineae  in  fuperiore Problemate  oflendimus 
Aequalem  effe  radici  quadraticae  fummae  quadratorum  a  fluxioni¬ 
bus  balls  et  perpendiculariter  incedentis.  Et  proinde  fi  bafis  flux¬ 
ionem  pro  uniformi  ac  determinata  menfura,  nimirum  unitate, 
ad  quam  caeterae  fluxiones  referantur,  habeamus  ;  et  infuper  per 
aequationem,  quae  Curvam  definit,  quaeramus  fluxionem  Inceden¬ 
tis,  habebitur  fluxio  Curvae  lineae,  a  qua  longitudo  ejus  per  Prob. 
ii.  elicienda  efl. 

34.  Exempl.  i.  Proponatur  Curva  fdh,  quam  aequatio  ~ 

=.y  definit;  pofito  fcilicet  z—bzii  ab,  ac^=  incedenti  db.  Et 
ex  aequatione  illi  per  Prob.  1.  elicietur  ~  -  h  exiftente 

nimirum  1  fluxione  iplius  #.  Dein  additis  fluxionum  qua- 
dratis,  fit  fumma  +  t  +  =ii;  et  extracta  sadice,  ^  +  —=t, 

indeque  per  Prob.  11.  L  —  ~z~t. 

35.  Itaque  fi  cujufvis  portionis  Curvae  hujus,  puta  dD,  longitudo 

defideretur ;  a  pundtis  d  ac  d  demitte 
ad  ab  perpendicula  ^  ac  db,  et  in  va- 
lore  t  fubflitue  quantitates  a b  et  ab 
feorfim  pro  z,  ac  differentia  produc¬ 
ti  b  B  torum  erit  longitudo  quae  lita  d  d. 

Quemadmodum  fi  fit  a b-\a,  et  ab=#,  fcripto  ia  pro  z,  evadet 

t~-  — .  Dein  fcripto  a  pro  z,  evadet  /=— :  a  quo  li  prior  valor 
24  1  * 

auferatur,  reflabit  ^  pro  longitudine  dD.  Vel  fi  a  b  tantum  de¬ 
finiatur  .effe  ia,  *et  ab  fpedetur  indefinite,  reflabit  ~  ~  + 

*  7  A  liti  i. 


'^1 


D 


24 
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3  6 .  Quod  fi  cupias  nofcere  portionem  Curvae  quam  t  defignat, finge 

4  ^ 

valorem  t  aequari  nihilo;  et  evadet  a—,  five  z-  tj=^  adeoque 

U  u  u  fi 


Vol.  T. 
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xri-fi  fumatur  a£=  et  erigatur  bd>  longitudo  arcus  dv  erit/,  five 

V  12 


3 

a  5 
r/a 


I  2Z 


Et  haec  de  aliis  Curvis  generaliter  intelligenda  funt. 

3 7.  Ad  eundem  modum,  quo  hujus  longitudinem  determinavi¬ 
mus,  fi  pro  aliaCurva  definienda  proponatur  aequatio  y3+— -z=y,  pro- 

veniet  -  -—-t.  Vel  fi  proponatur  - \alzl-y^  proveniet  ^  + 

I  I  2 — ^ 

-A  Vel  generaliter  fi  fit  ^  =y,  ubi  0  pro  quo¬ 

libet  numero,  five  integro,  five  fradto,  defignando  adhibetur,  erit 


—  86c 


=  /. 


,  3  8.  Ex empl.  2.  Proponatur  Curva,  quam  aequatio  Vcf+z1 

~y  definit  :  et  per  Prob.  1.  obtinebitur  y-  -^+8^4V+4Z. .  -qve  ex- 

3^^ 


terminato  jy,  y  —  —^s/ a  +  zz  1  cujus  quadrato  adde  1,  et  fumma 
ent  1  +  —  +  —t  ;  ejulque  radix  x  +  —  =  /,  unde  per  Prob.  ii. 

cut  *■ 


aa 


a 

2Z1 


obtinetur  z  +  ~  -t. 

za 


3 


19.  Exempl.  3.  Proponatur  Parabola  fecundi  generis,  ad  quam 
aequatio  eft  z3=ayy  feu  ^7  -y  :  et  inde  (per  Prob.  1.)  elicietur 

ct 2  ' 

i  _ 

5  =i  ;  adcoque  eft  +  r  (^77^)  =  /.  Jam  cum  longitudo 

per  fluxionem  /  generata  nequeat  inveniri  per  Prob.  ir.  abfque 
1  tducuone  in  infinitam  feriem  fimplicium  terminorum,  confulo 
Catalogos  ad  Prob.  vni.  et  juxta  ea  quae  in  Scholio  ejus  habentur, 
prodit  t  =  x  ,  / 1+9?. 

21  \  '  4«  .  _  .  . 

40.  Et  fic  Parabolarum  zs=af,  z1-ay(‘,  &=af,  8cc.  longitu¬ 
dines  inveniri  poliunt.  -  ■  •  • 

,  V 

41.  exempl.  4.  Proponatur  Parabola,  ad  quam  aequatio  eft  z*~ 
ay\  five  -7  -y;  et  inde  per  Prob.  1.  orietur  =y.  Adeoque 

n/  [  +  (~s/yy+  1)  -  /.  Quo  invento,  confulo  Catalogos  juxta 

Scholium  praedicStum,  et  fa&&  collatione  cum  fecundo  Theore- 
ordinis  pofterioris  catalogi,  prodit  z^—X)  +  ^ 


3 


et 
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et  3^  =  /.  Ubi  x  defignat  bafem,  y  ordinatim  applicatam,  Sc  A 
aream  Hyperbolae,  atque  t  longitudinem  quae  oritur  applicando  dines. 
aream  3^  ad  unitatem  linearem. 

42.  Eadem  methodo  Parabolarum  j z6=ays.9  z^-ay\  z^—ay^,  See, 
longitudines  etiam  per  aream  Hyperbolae  determinantur. 

43. EXEMPL.  5.  Proponatur Cifiois  Veterum;  et  exiftente  ad  eam 

aequatione  ^I=y,  inde  per  Prob.  1.  elicietur 


V  az 


2ZZ 


x  /  n  rv _ cycy 

—  V  —  ajaj 


-y:  et  confequenter  —  /f±lf  (-v/>^+  1)  =/;  quae,  fcribendo  s”  pro 

•»  -2%  Z 


A  feu  j^-1,  evadit  A  N/c/^+ 3  =/,  aequatio  primae  fpeciei  tertii  or¬ 
dinis  pofterioris  Catalogi.  Et  collatis  terminis  fit  A  —d,  et 

a—f\  •  adeooue  ~z  (=  —)  =  V  a +  xxr  =v,  Sc  6r-  —  (=  ~  i n--j) 

=/.  Et  adhibita  #  pro  unitate,  per  cujus  multiplicationem  vel 
divifionem  hae  quantitates  ad  juftum  dimenfionum  numerum  re¬ 
ducantur,  evadit  az—xx ,  \/aa+  $xx —v,  Sc^  —  ~  Quorum 

haec  eft  conftru£tio. 

44.  Exiflente  vd  Cifloide,  av  diametro  circuli  ad  quam  aptatur, 

af  afymptoto  ejus,  ac  db  perpendiculari 
ad  av  ;  cum  femiaxe  af  =  av,  8c  femipa- 
rametro  ag=}av,  defcribatur  Hyperbola 
fX’K  :  et  inter  ab  8c  av  fumpta  ac  media 
proportionali,  erigantur  ad  c  Sc  v  perpen¬ 
dicula  ck  Se  vk,  et  agantur  kt  Se  kt 
rectae  tangentes'  Hyperbolam  in  k  et  k, 
et  occurrentes  av  in  t  ac  t  ;  et  ad  av  con- 
ftituatur  re£t angulum  vm  aequale  fpatio 
T  A  bgc  v  TK j^t\  et  CiiToidis  vd  longitudo  erit  fex- 

tupla  altitudinis  am. 

45.  Ex-empl.  6.  Exiftente  a d  Ellipfi,  quam 

aequatio  V  az-  2zz~y,  definit:  proponatur  Cur¬ 
va  Mechanica  ad,  talis  ut  fi  b d,  feu  y,  produ¬ 
catur  donec  huic  Curvae  ad  d  occurrat,  fit  bd  ae- 
p  qualis  arcui  elliptico  A  d.  Jam  quo  hujus  longitu¬ 
do  determinetur,  aequatio  \/ az—2zz~y,  dabit  —  -======y.  Cujus 

quadrato  fi  1  addatur,  prodit  quadratum  fluxionis  arcus 

U  u  u  2  ; 


\ 

K/ 

\ 

D 

k 

- 

9 

T' 

V 

/ 

1 

f  \ 

/ 

\ 

\ 

\ 

— 1 — 

Ji6  GEOMETRIA 

Ca?ut  xii.  Ad r  et  huic  fi  iterum  addatur  i,  provenit  l*8zg  ;  cujus  radix 

eft  fluxio  Curvae  lineae  ad.  Ubi  fl  e  radicali  extrahatur 

fluxio  primae  fpeciei 


2  V az  —  222 

z,  Sc  pro  z~ 1  fcribatur  z\  habebitur 


22  V az 2 

quarti  ordinis  pofterioris  Catalogi.  Collatifque  terminis  exibunt 
d~\ay  e=-2,  Uf-a:  adeoque  £  (=  ~)  =x,  Vax-zx^  =  v%  8c 


&■ 

& 


\xv 


/  8 de  •  i 

+  v  (=  —  111  S-jXV-  -t. 

a  K  njj  2  4 .e' 


46.  Quorum  conflrudlio  efl,  ut  ad  Ellipfis  centrum  d  a£la  re6ti 
cfc,  conflituatur  fuper  ac  parallelogrammum  aequale  fedtori  xcdy 
et  duplum  altitudinis  ejus  ponatur  efle  longitudo  Curvae  ad. 

47.  Exempl.  7..  ExiAente  a/3—<p,  &cci$  Hyperbola  ad  quam  ae~ 

quatio  fit  v7—  a  +  b<p<p  adtaque. 

S'f  tangente  ejus  :,  proponatur  Cur¬ 
va,  vdD,.  cujus  bafis  ab  fit  8c  nor¬ 
maliter  incedens,  bd, longitudo,  quae, 
oritur  applicando  aream  ccStoc  ad 
unitatem  linearem.  Jam  ut  hujus 
A  ^  ^  v  t  oi  /;  aD  longitudo  determinetur,  quaero 
fluxionem  arete  oiS’rccx  cum  ab  uniformiter  fluit ;  8c  invenio  efle 

az*  polita  ab  —zr  fluxione  ejus  unitate*  Nam  eft 


I 

/  X 

2 

rf 

b<p  b  7 

~h  :  cujus  dimidium-,  duftum 

E  y  i  k  in  altitudinem^,.  feu  \J~a+  X 

efl:  fluxio  areae  utS  defcriptae  per  tangentem.  <hv  Quare  fluxio 
illa  efl:  \/b  —azr  atque  haec  applicata  ad  unitatem  fit  fluxio  in- 

dde  1  v  qu  adratu  m  flux  ion  i  s 


cedentis  bd.  Hujus  quadrato  — ^ 


y  ^ 


n , 
i-V 


ipfius  ab*,  et  prodit  ~  f  cujus  radix  ~  v7 cfb-cdz.y  1 6 b2zz 

efl:  fluxio*  curvae  vd.  Efl  autem  haec  fluxio  primae  fpeciei  feptimi  or¬ 
dinis  pofterioris  Catalogi.  Collatifque  terminis  exeunt  -f =^5  aab-ey 

16 adeoque  z~x,.&c  v7 crb-alx  +  1 6b2xz  (aequatio, 
ad  unam,  conicam  fediionem,(puta  gh,  (fig.  2)  cujus,  area  efgh  fit  j*,s 

exiflentu 


ANALYTIC  A. 


5*7 


exiftente  EF-.v,  Sc  fg=i>).  Item  —=%,  et  '/i6l)1-alZ+ab~7='t  (as-c.j.v»Rn« 

z  Longitu- 

quatio  ad  aliam  conicam  fe(ftionem,putaML(fig.3)cujus  areaiKLM  dines. 
fit  ff,  exiftente  ik=|,  Sc  kl=T)  Denique  nUZz?'*'-*’-*™-,»* 


=  t. 


64J4  -a4 


48.  Quare  ut  Curvae  vd  portionis  cujufcunque,  W,  longitudo  nos¬ 
catur;  demitte  db  normalem  ad  ab,  fingeque  ab— z,  8c  exinde  per 
jam  inventa  quaere  t :  dein  finge  ba>=&,  8c  exinde  etiam  quaere 
t :  8c  horum  duorum  t  differentia  erit  longitudo  d d, 

4Q.  Exempl.  8.  Proponatur  Hyperbola,  ad  quam  aequatio  eft 


Jz 


\/ aa+  bzz  —y  ;  et  inde  (per  Prob.  1.)  elicietur  y  =  — ,  feu-r-= _ _ _ 

y  V aa-\-bzz 

Cujus  quadrato  adde  1,  8c  fummae  radix  erit  Jaa+^z*+^—  = 


aa 


-\-bzz 


Hanc  fluxionem,  cum  non  reperiatur  in  Tabulis,  reduco  in  infini¬ 
tam  feriem  r  &  primo, perdi vilionem,  evadit  1  +  ~ —bJL  Lt. 

8cc.  dein  per  extractionem  radicis  i~i  +  ~ — — z^ 

2  a  0«^  16 a* 

Scc.  Et  hinc  per  Prob.  11.  obtinetur/,  leu  longitudo  Hyperbolae 
=  Z+  ~Z^~  Z?  +  Z1  Scc.. 


ba 2 


40«" 


1 12  a 


50.  Quod  fi  Ellipfis,\/ da- bzz  -y,  proponatur ;  debet  lignum  ip- 

fius  b  ubique  mutari:  8c  habebitur  z+  ~z3+^^z4+^dl-~—zs 
8cc.  pro  longitudine  ejus.  Et  politi  infuper  unitate  pro  b,  emerget 
-  +  r  *f  8cc.  pro  longitudine  Circuli :  cujus  feriel  nu¬ 

merales  coeflicienteS' in  infinitum  ir-  veniuntur,  multiplicando  con¬ 
tinuo  terminos  hujus  progrefiioms,  ,  hfJ  il ii  |2S2-  grc 

J  r  Q  7  i  x  4  x  57  6  x  7’  8  x  9’  10  x  ii7 

51.  Exempl.  q.  Proponatur  denique  Quadratrix,  vde,  cujus 
vertex  eft  v,  exiftente  a  centro,  et  av  femidiametroj 
Circuli  interioris  ad  quam  aptatur,  atque  angulo 
vae  recto ^  A6ta  jam  recfta  qualibet  akd  fecante 
Circulum  illum  in  k  et  Quadraticem  in  d,  dernif- 
fifqueadAV,  ae normalibus  rg,  db  ;  dic  av,  a;  kg, 

;  vk,  x ;  8c  bd ,y;  eritque  ut  in  fuperiore  exemplo,, 


/O 


x—z+  ~  +  -  A  +  --—6  8cc.  Extrahe  radicem  z*  et  e— 

ba  40 «4  II 2 a  3 

te  i 

8cc.-  Cujus  qua— 


me  reet  z-x.— 

ba 


I2G34 


5C49^- 


dratumi 
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.  .  _ 

Caput xii. dratum  aufer  de  ak25  et  refidui  radix  a-  —  4 


2T 


24«  ■* 


X 


720  *r 


4  Sec. 


erit  ag.  Jam  cum  ex  natura  Quadratricis  lit  ab  =  vk=#,  litque 
etiam  gk:ag::ab:bd  (j),  divide  abxag  per  gk,  et  orietur y-ci- 


x~ 

3rt 


45  945^ 


/[X  J 


4-r 


Sec. 


142.- 


Sec.  Et  inde  per  Prob.  1.  y  —  — -  - 

Cujus  quadrato  adde  1,  et  fu  mm  se  radix  erit  1  4  — 1  +  4o^  t21$r^ 
Sec.  -  t;  unde  per  Prob.  11.  obtinetur  t  feu  Quadratricis  .arcus 


3r5* 

•4  604A6 

4 


VD=AT  + 


2 


2  7.4 


+ 


I4V 


4 


604.V5 


202$a*  893025^ 
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METHODUS 


differentia^. is. 


PROP.  I. 


Si^  figura  curvilinea  Abfcijfa  componatur  ex  quantitate  qudvis 
data  a,  o§?  quantitate  indeterminata  x9  Ordinata  conflet  ex  da¬ 
tis  quotcunque  quantitatibus  b9  c9  d9  e9  c.  in  totidem  terminos 
hujus  progreflionis  geometrica  x9  x\  x\  x\  &c.  refpedlive  du&is , 
&  ad  Abfcijfa  pun&a  totidem  data  erigantur  ordinatim  applicata  : 
dico  quod  Ordinatarum  differentia  prima  dividi  pojflnt  per  earum  in¬ 
tervalla  ;  6#  differentiarum  fic  divifarum  differentia  dividi  pojflnt 
per  Ordinatarum  binarum  intervalla  ;  harum  differentiarum  Jic 
divifarum  differentia  dividi  pojflnt  per  Ordinatarum  ternarum  in¬ 
tervalla  ;  S§P  fic  deinceps  in  infinitum . 


TENIM  fi  pro  Abfciflae  parte  indeterminata,  x9  ponantur 


JL/  quantitates  quaevis  datae  p9  q,  r,  s9  t,  8cc.  fucceflive,  8c  ad 
Abfciffarum  fic  datarum  terminos  erigantur  Ordinatae  a,  fl9  y9  e,  <?, 
Scc.  Hae  Ablcilfae  Ordinatae  &  ordinatarum  differentiae  diviiie 
per  Abfciffarum  differentias  (quae  utique  funt  Ordinatarum  inter¬ 
valla)  8c  quotorum  differentiae  divifae  per  Ordinatarum  alterna¬ 
rum  differentias,  fic  deinceps,  exhibentur  per  Tabulam  fe- 
,  quentem. 


Vol,  L 


X  x  x 


Abfciflae 
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Abfciffae 

A+p 

A  +  q 

A  +  r 

A  +  j 

A  +  / 

Ordinatae 

a + bp + cp1 + ep3 + ep 4  —  * 

A  +  bq  +  cp  +  dq 3  +  eqA  —0 
h  +  br  +  cr7-  +  dr*  +  e>A  —  7 

A+^j  +  cj2  +  ^s3+«4  =  * 

A  -f  bt  +ct*  +  dt3  +  et4  ~  * 

Divifor.  Diff.  Ord. 

Quoti  per  divifionem  prodeuntes. 

p  —  q)  «  —  & 

i+cXp  +  q  +  dxpp+pq+qq+e  Xp*  +p*q+pqZ  +q*  —  £ 

q  —  r)  0 — 7 

b  +  c  xq+r  +  dxqq  +  qr  +  rr+exq'+q'r+qr'  +  r*  zz  n 

r  —  s)  y—$ 

b  +  cX  r+J  +  d  X  rr  +  rs  ss  +  e  X  rz  -’tr1  s  rsz  +  ss  =0 

<*% 

1 

*■«. 

O*  « 
1 

• 

Hi'XJ  +  /+^xw  +  ^  +  «  +  fXJ  + s  "*  +  st~  + 1 1  —  * 

p-r)  £-* 

c  +  dxp  +  q  +  r+expp+pq  +  qq+Pr+r  +  rr  —  * 

q-s)  .-0 

c  +  dxq  +  r  +  s  +  e  Xqq  +  qr  rr+qs  +  rs  +  =  f* 

r  —  't)  0  —  k 

c- Y  dx  r+  -f-f  t  +  e  X  rr- f-  rs  +  ss  rt  +  st  +  tt  —  * 

p-s)  X— 

d  +  e  Xp  +  q+r-\-s  zz  |. 

1 

•***. 

T 

1 

d  +  eX<j+r+s-\-t  =  n 

p-t)  l-w 

PROP.IL 

lijdem  pojitis ,  quod  numerus  terminorum  b ,  £,  Jit 

Jinitus ,  Quotorum  ultimus  aquulis  erit  ultimo  terminorum 

b,  c,  d,  e ,  &?c.  et  quod  per  quotos  reliquos  dabuntur  termini  reliqui 
b,  c,  d. ,  e,  &c.  et  his  datis  dabitur  Linea  Curva  generis  Par abolici, 
qua  per  Ordinatarum  omnium  terminos  tranfibit * 

Etenim  in  Tabula  fuperiore  quotus  ultimus,  a,  aequalis  erat  ter¬ 
mino  ultimo  e.  Et  hic  terminus  du&us  in  fummam  datam 
p  +  q  +  r+s,  8c  ablatus  de  quoto  g  relinquit  terminum  penultimum 

d .  Et  quantitates  jam  datae  dxp+q+r+expp  +pq  +  qq  +pr  +  qr+ rr , 
fi  auferantur  de  quoto  relinquunt  terminorum  antepenultimum  c. 

Et  quantitates  jam  datae  cxp+q+dxpp+pq+qq  +  e  *p3  +PPQ  +PQQ + 'Z3? 
fi  auferantur  de  quoto  relinquunt  terminum  b.  Et  fimili  com¬ 
puto,  fi  plures  efient  termini,  colligerentur  omnes  per  quotorum 
ordines  totidem.  Deinde  quantitates  datae  bp  +  cpp+dp^  +  ep 4,  fi. 
fubducantur  de  Ordinata  prima  a,  relinquunt  Abfciffae  terminum 
primum  a.  Et  quantitas  A  +  bx  +  cxz +dxl  +  ex*+  8tc.  eft  Ordinata 
'  Curvae  generis  Parabolici,  quae  per  Ordinatarum  omnium  data¬ 
rum  terminos  tranfibit,  exiilente  Abfcifia  a+a;. 

Ex  his  Propofitionibus  quae  fequuntur  facile  colligi  polTunt. 

PROP. 


METHODUS  DIFFERENTIALIS. 

PROP.  III. 
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Prop.  III. 

St  red  a  aliqua  AA9  in  aquales  quot  cunque  partes  a  a  2,  A2A3, 

A3A4>  a4a5>  dividatur,  &  ad punda  divifionum  erigantur 
pai  allela  ab,  A2B2,  A3B3,  &*c,  Invenire  Curvam  Geometricam 
generis  Par abolici,  qua  per  omnium  eredarum  terminos  b,  B2,  b  3. 

&c.  tranfibit . 

Eredtarum  ab,  A2B2,  A3B3,  8ec.  quaere  differentias  Primas,  b , 
b2,  £3,  8ec.  Secundas  c ,  c 2,  03,  &c.  Tertias  d,  dz,  d$,  8ec.  et  fic 

deinceps  ufque  dum  veneris  ad  ultimam  differentiam,  quae  hic 
fit  i. 

Tunc  incipiendo  ab  ultima 
differentia  excerpe  medias  diffe¬ 
rentias  in  alternis  Columnis  vel 
Ordinibus  differentiarum  ;  8e  A- 
rithmetica  media  inter  duas  me¬ 
dias  reliquarum,  ordine  pergen¬ 
do  ufque  ad.  feriem  primorum 
terminorum  ab,  A2B2,  A3B3, 

Sec.  lint  haec  k,  l,  m,  n,  0 ,  />,  q ,  r , 
s ,  &x.  quorum  ultimus  iignifi- 
cet  ultimam  differentiam ;  pe- 
nultimus  medium  arithmeticum  inter  duas  penultimas  differen¬ 
tias  ;  antepenultimus  mediam  trium  antepenultimarum  differen¬ 
tiarum,  8c  fic  deinceps  ufque  ad  primum,  quod  erit  vel  medius 
terminorum  a,  a 2,  A3,  See.  vel  arithmeticus  medius  inter  duos 
medios.  Prius  accidit  ubi  numerus  terminorum  a,  a 2,  A3,  &c. 
eft  impar ;  pofterius  ubi  par. 

C  A  S.  I. 


In  Cafu  priori,  fit  A5B5  ille  medius  terminus,  hoc  elf,  A5B5 

,  h±  +  ht  7  fi  -f/3  ,  b-\-bz 

-k-,  -i— 5  =/;  c\-tn\  e^-o;  =p;  gz  =  q;  —  =r; 

i—s.  Et  eredta  ordinatim  applicati  pq^,  dic  a$?=x;  Seduc 
terminos  hujus  progreffionis  1  x  A  x  —  x  ^  x  —  x  A  “4 


3* 


5* 


X 

x  -r  x 


X  X  X  2 


X  -9 


x 


z 


X 


4 


5M 

Prop.  III. 


METHODUS  DIFFERENTIALIS. 

x  A  x  x  —  x  ——  x  A  x  X-CZ&  Sec.  in  fe  continuo  ;  8c 

IX  8  QA’  IO  IIA  12  I?A 

a4  —  xz  '  x5  —  $,r3  -f  4A  x6  —  $a4  +  \x% 

720 


-lx  8  9A’  "  xo 

’  3 . 

orientur  termini  1.#.  7. 


120 


6  *  24  * 

l7".14.^^3  ~?6i'  &x.  per  quos  ft  termini  feriei  k ,  /,  w,  ny  oy  p,  8cc. 
refpedive  multiplicentur,  aggregatum  f ador um  £  +  a7+  7  + 


A'3  —  a: 


/2  +  -- — +  &x.  exit  longitudo  ordinatim  appli- 


6  "  24 

catae  pcl. 


120 


C  A  S.  II. 


In  Cafu  pofteriori,  fmt  A4B4,  A5B5  duo  medii  termini;  hoc 
eft,  fit  A4]4-+A>]3i  £4=/;  =^;  d$—n ;  £2  +  ^3  =  0;  /2=/; 

=q;  Sc  /6-r.  Et  ereda  ordinatim  applicata  pq,  bifeca  A4A5 
in  o,  8c  dido  op^,  duc  terminos  hujus  progreffionis  1  x  x 

8,.  ,  See.  in  fe  continuo;  et 


XX  —  2  A* 

- 51  X  —  X 

2X  3 


XX  —  AT  XX  — 


2  5 


x  - —  X 
4*  5 


6a 


x 

X  —  X 
7 


A*  -  7 


orientur  termini  1 . 


\XX—\  4A3  — A  I  6a+ —  40A2 -j- 9 


8  ’  2+  '  384  '  &C>  Per  1U0S  fl 

termini  feriei  £,  /,  zh,  <?,/>,  ^7,  See.  refpedive  multiplicentur, 
aggregatum  fadorum  k+xl+  —~m  +  — n  +  l6*  +9-  0 +  8cc. 

erit  longitudo  ordinatim  applicatae  pc^. 

Sed  hic  notandum  eft,  quod  intervalla  AA2,  A2A3,  A3A4,  Sec. 
hic  fupponantur  effe  unitates,  8c  quod  differentiae  colligi  debent 
auferendo  inferiores  quantitates  de  fuperioribus,  A2B2  de  ab, 
A3B3  de  A2B2,  bi  de  b ,  See.  et  faciendo  ut  ftnt  ab-A2B2=£, 
A2B2  —  A3B3— ^2,  b-bi~cy  8cc.  adeoque  quando  differentiae  illae 
hoc  modo  prodeunt  negativae,  figna  earum  mutanda  funt. 


PROP.  IV. 

Si  reel  a  aliqua  in  partes  quot  cunque  ina  quales  AA2,  A2A3,  A3A4, 
A4A5,  &fc.  dividatur ,  f#  ad  puntla  divijionum  erigantur  paral¬ 
lela  ab,  a 2 b 2 ,  A3B3,  &c.  invenire  Curvam  Geometricam  generis 
Parabohciy  qua  per  omnium  er  edi  arum  terminos  b,  B2,  B3,  &c. 
tranfibit.  '  ~ 

Sunto  punda  data  b,  B2,  B3,  B4,  B5,  b6,  B7,  &ec.  et  ad  Abfcif- 
fam  quamvis,  a  a  7,  demitte  Ordinatas  perpendiculariter  b  a,b  2  a  2,8cc. 

Et 
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525 


Et  fac 


AB  —  A2B2 
AA2 


=*,  —:-7x?h  =^>iwiv- 


1  AA2  A2A3 

7^~  A3B3  —  A4B4  ,  A4B4  —  A$B_{_  ,  ^  A5B5  — A6B6 
/R5  AiA*  ~  3)  A4A5  ~^4>  aTaa 


_ »  A6B6— A7B7 


A6A  7 

Deinde 


£6, 

^2-^3 


AA3 

See.  Tunc 
=  ^3,  See. 


A5A6 
—  A7B7— A8B8  , 

- T7a5 - =b1- 

*=*  =  f3» 


’  A2A4  -  A3A5 


C —  C2 

AA4 


4 


C2  —  C  3 

a^aJ 


=  </2, 


-j— v .  d—dz 

AAj”  ~ 


f3~f4 

A3A6 


*/2  —  </2 

- —  —  p  o 

A2A6  “ 


A3A7  ^05 

Sic  pergendum  eft  ad  ultimam  dif¬ 
ferentiam. 

Differentiis  fic  colledlis  Se  divilis  per  intervalla  ordinatim  appli¬ 
catarum  ;  in  alternis  earum  columnis,  five  feriebus  vel  ordinibus, 
excerpe  medias,  incipiendo  ab  ultima;  Se  in  reliquis  columnis 
excerpe  media  arithmetica  inter  duas  medias,  pergendo  ufque  ad 
feriem  primorum  terminorum,  ab,  A2B2,  See.  Sunto  hsec  k9  /, 
m,  n,  0 ,  p,  q ,  r,  See.  quorum  ultimus  terminus  fignificet  ultimam 
differentiam ;  penultimus  medium  arithmeticum  inter  duas  pe- 
nultimas  ;  antepenultimus  mediam  trium  antepenultimarum,  See. 
Et  primus  k  erit  media  ordinatim  applicata,  fi  numerus  datorum 
putidiorum  eft  impar  ;  vel  medium  arithmeticum  inter  duas  me¬ 
dias,  fi  numerus  eorum  eft  par. 


C  A  S.  I. 

In  Cafu  priori,  fit  A4B4  ifta  media  ordinatim  applicata  ;  hoc 
eft,  fit  a4B4=£;  —  /;  03=/^;  ei =o;  '^~=p;  g-q. 

Et  eredla  ordinatim  applicata  pq^,  Se  in  baft  a  A3  fumpto  quovis 
pufidlo  o,  dic  op^a,  Se  duc  in  fe  gradatim  terminos  hujus  pro- 

~  .  OA3  +  OA5  x  —  O  A  3  x  #  —  O  A  c  OA2-4-OA6 

greffiorus,  ixx- oa4  xx- - - - x  ;_^Aj+OA5  *  ■* - 7 - x 

See.  et  ortam  progreflionem  afferva  ;  vel  quod  perinde  eft,  duc 
terminos  hujus  progreflionis  'i  x  X-0A4.  x  ,v-OA3  x  A-0A5  x 

A-0A2 x a-oa6xa-oax A-0A7  x  Sec.  in  fe  gradatim  ;  Se  termi¬ 
nos  exinde  ortos  duc  refpedlive  in  terminos  hujus  progreflionis, 

+  OA3  3-OAc  +OA2  +  OA6  +OA  +  OA7  o 

i»  x  ~  ~ — — - -.  x - - — .  x - See.  et  orientur 

2  1  2  y 

termini 
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Prop.  iv.  termini  intermedii,  tota  progreffione  exiftente  i .  x-oa^..  x1  - 
— - — - — - — — -  x  +  • — — — -  x  OA4,  &C. 

Vel  dic  oa-#;  oa a=j6;  OA3=y;  OA4=J';  oa5  =  e;  oa6=£*; 
OA7-i) :  — — -  =9;  — j - =jc;  — - — -  —  >-•  Et  ex  progref- 

hone  1  xx— x—yx x-ex x— fixx— £x x—kxx— y\  See.  collige  ter¬ 
minos.  Quibus  multiplicatis  per  1.  X  fjy  X  %,  x—'X,  8ec.  collige 
alios  terminos  intermedios  ;  tota  lerie  prodeunte  1,  x—p,  x z— 

<f  +  Qx  +  <58,  x3—c)  -h2Qxz+y£+2 <59  x  -  y$s9  8ec.  per  cujus  term  inos  mul¬ 
tiplica  feries  k,  /,  m,  ny  0,  See.  Et  aggregatum  productorum  k+ 

x - S  x  l  +  x1- 0  +  9  x ,+  Si  x  m  +  See .  erit  longitudo  ordinatim  appli¬ 
catae  PQ^. 

G  A  S.  II. 


In  Cafu  pofteriori,  lint  A4B4,  A5B5  duae  mediae  ordinatim  ap¬ 
plicatae;  hoceft,  --4--4 * A— ■  -k;  b\-l\  d^-n;  e~ —  =0; 

f'2—p;  See.  Et  alternorum  k ,  my  0 ,  q ,  See.  coefficientes  orien¬ 
tur  ex  multiplicatione  terminorum  hujus  progreffionis  in  fe  ;  1  x 

X  -  OA4  x  A-OA5  x  x  —  OA3  X  X  —  Oa6  X  X  —  OA2  x  X—  OA7  X 
x-oa  x  a-oa8  8ec.  Et  reliquorum  coefficientes  ex  multiplica¬ 
tione  horum  per  terminos  hujus  progreffionis  ;  x  -  +  EA4  +  QA$? 

X - \ - ,  x  -  — - - - s  x  —  — — - ,  8ec.  Hoc  eft,  erit 


k+x- 


OA4.  -f-  O  A  5 


x  /+  a,2-oa4  +  0A5  x  +0A4  x  0A5  x  m  See.  or¬ 
dinatim  applicata  pq^  Vel  pqj= 

k+  x  xl+  x  x+  x  xm+  x  x+  x  x+x  x  n  See. 

~yOA4  -0A4  -0A5  -0A4  -0A5  -40A3 

*-yOA5  ~aOA6 

Sive  dic  x-  -+— A4+OAs  -  - 


A-OA4X  A'-OA5=:^, 

Z  +OA3  +  OA6  -  - 7 

gXX - -  =  <r,  g  X  X  —  OA^X  X~OAG—Ty 


T  X  X 


+  OA2  +  OA7  _ 


=  Vy  T  X  X—  OA2  X  x—  OA7  =  £, 

.  ~  +OA  +  OA8  -  - o  , 

QxX - - - -  QxX-OA  xA-OA8=i|/, 

Et  erit 
4 


PROP. 


METHODUS  DIFFERENTIAL!  S. 

PROP.  V. 

'Dcitls  aliquot  terminis  feriei  cujufcunque  ad  data  intervalla  dif~ 
poJitiSy  mvemre  terminum  quemvis  intermedium  quampr oxime. 

Ad  redam  politione  datam  erigantur  termini  dati  in  dato  an¬ 
gulo,  interpofitis  datis  intervallis,  8z  per  eorum  pundta  extima, 
per  propofitiones  praecedentes,  ducatur  Linea  Curva  generis  Para- 
bolici.  Haec  enim  continget  terminos  omnes  intermedios  per  fe~ 
riem  totam. 
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Prop.  V  8e 
VI. 


PROP.  VI. 

•  •,  **  ’  -J  •-  - 

Figur  am  quamcunque  curvilineam  quadrare  quampr  oxime,  cujus 
Ordinata  aliquot  inveniri  poffunt . 

Per  terminos  Ordinatarum  ducatur  Linea  Curva  generis  Parabo- 
lici,  ope  propofitionum  praecedentium.  Haec  enim  figuram  ter¬ 
minabit,  quae  femper  quadrari  potefl,  et  cujus  area  aequabitur  areae 
figurae  propofitae  quamproxime. 

SCHOLIUM. 

Utiles  funt  hae  Propofitiones  ad  tabulas  conftruendas  per  inter¬ 
polationem  ferierum,  ut  &  ad  folutiones  Problematum  quae  a 
quadraturis  Curvarum  dependent ;  praefertim  li  Ordinatarum  in¬ 
tervalla  8c  parva  fint  aequalia  inter  fe,  Regulae  computentur, 
8z  in  ufum  referventur  pro  dato  quocunque  numero  Ordinatarum. 
Ut  fi  quatuor  fint  Ordinatae  ad  aequalia  intervalla  fitae,  fit  a  fum- 
ma  primae  8z  quartae,  b  fumma  fecundae  8 c  tertiae,  &  r  interval¬ 
lum  inter  primam  8c  quartam ;  8z  Ordinata  nova  in  medio  omni¬ 
um  erit  ,  8c  Area  tota  inter  primam  8z  quartam  erit  R. 

Et  nota,  quod  ubi  Ordinatae  flant  ad  aequales  ab  invicem  diflan- 
tias,  fumendo  lummas  Ordinatarum  quae  ab  Ordinata  media  hinc 
inde  aequaliter  diflant,  8z  duplum  Ordinatae  mediae,  componitur 

Curva  nova,  cujus  area  per  pauciores  Ordinatas  determinatur,  8z 

% 

aequalis  efl  areae  Curvae  prioris,  quam  invenire  oportuit,  Quin- 
etiam  li  pro  Ordinatis  novis  fumantur  fumma  Ordinatae  primae  8z 

fecundae* 
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METHODUS  DIFFERENTIALS. 

fecundae,  et  fumma  tertiae  8c  quartae,  fumma  quintae  fextae, 
&  fic  deinceps  ;  vel  fi  fumantur  fumma  trium  primarum  Ordina¬ 
tarum,  &  fumma  trium  proximarum,  8c  fumma  trium  quae  funt 
deinceps ;  vel  fi  fumantur  fummae  quaternarum  Ordinatarum,  vel 
lummae  quinarum ;  Area  Curvae  novae  aequalis  erit  areae  Curvae 
primo  propoiitae.  Et  lie  habitis  Curvae  quadrandae  Ordinatis  quot- 
cunque,  quadratura  ejus  ad  quadraturam  Curvae  alterius  per  pau¬ 
ciores  Ordinatas  reducetur. 

Per  data  vero  pundta  quotcunque  non  folum  Curvae  lineae  ge¬ 
neris  Parabolici,  fed  etiam  Curvae  lineae  innumerae  diverforum 
generum  duci  poliunt. 

Sunto  cde,  fgh  Curvae  duae  AbfcilTam  habentes  communem 

ab,  et  Ordinatas  in  eadem  redta  jacentes  bd, 
eg  ;  8c  relatio  inter  has  Ordinatas  definiatur 
per  aequationem  quamcunque.  Dentur  pundta 
41  quotcunque,  per  quae  Curva  cde  tranfire  debet, 
per  aequationem  illam  dabuntur  pundta  to¬ 
tidem  nova,  per  quae  Curva  fgh  tranfibit.  Per 
propofitiones  fuperiores  deferibatur  Curva  fgh  generis  Parabolici, 
quae  per  pundta  illa  omnia  nova  tranfeat ;  8t  per  aequationem 
eandem  dabitur  Curva  cde,  quae  per  pundta  omnia  primo  data 
tranfibit. 
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enumeratio 


linearum  tertii  ordinis. 


CAPUT  PRIMUM. 


Linearum  Ordines . 


INE  JE  Geometricae  fecundum  numerum  dimenfionum  ae- 


..Li  quationis,  qua  relatio  inter  Ordinatas  &  Abfciffas  definitur, 
vel  (quod  perinde  eft)  fecundum  numerum  pundtorum  in  quibus 
a  linea  redta  lecari  poliunt,,  optime  diftinguuntur  in  Ordines. 
Qua  ratione  linea  Primi  Ordinis  erit  redta  fola ;  eae  Secundi  five 
quadratici  Ordinis  erunt  Sedtiones  Conicae  8c  Circulus ;  &  eae  Tertii 
five  cubici  Ordinis  Parabola  Cubica,  Parabola  Neiliana ,  Ciffois  Ve¬ 
terum,  &  reliquae  quas  hic  enumerare  fufcepimus.  Curva  au¬ 
tem  primi  generis  (fiquidem  redta  inter  curvas  non  eft  nume¬ 
randa)  eadem  eft  cum  linea. fecundi  ordinis  ;  &  Curva  fecundi  ge¬ 
neris  eadem  cum  linea  ordinis  tertii.  Et  linea  ordinis  infinitefi- 
mi,  ea  eft  quam  redta  in  pundtis  infinitis  fecare  poteft ;  qualis  eft 
Spiralis,  Cyclois,  Quadratrix,  linea  omnis  quae  per  radii,  veli 
rotae,  revolutiones  infinitas  generatur. 


CAPUT  SECUNDUM 


Proprietates  SeBionum  Conicarum  competunt  Curvis  fup  er  iorum-. 


generum . 


SECTIONUM  conicarum  proprietates  praecipuae  a  Geometris 
pafiim  traduntur.  Et  confimiles  funt  proprietates  Curvarum 
fecundi  generis,  &  reliquarum,  ut  ex  fequenti  proprietatum  prae¬ 
cipuarum  enumeratione  conftabit.. 


Y  y  y  2 


i..  De 


S3® 


ENUMERATIO  LINEARUM 


Caput  II. 


i.  De  Curvarum  fecundi  generis  Ordinatis  >  Diametris ,  Verticibus , 

Centris ,  Axibus. 

Si  redas  plures  parallelae,  Se  ad  Conicam  Sedioncm  utrinque 
terminatae,  ducantur,  reda  duas  carum  bifecans  bifecabit  alias  om¬ 
nes,  ideoque  dicitur  Diameter  figurae;  Se  redae  bifedae  dicuntur 
Ordinatim  Applicata  ad  diametrum ;  Se  concurfus  omnium  diame¬ 
trorum  eft  Centrum  figurae ;  Se  interfedio  Curvae  Se  Diametri  Ver¬ 
tex  nominatur;  &  diameter  illa  Axis  eft,  cui  ordinatim  applicatae 
infiftunt  ad  angulos  redos.  Et  ad  eundem  modum  in  Curvis  fe¬ 
cundi  generis,  fi  redae  duae  quaevis  parallelae' ducantur  occurren¬ 
tes  Curvae  in  tribus  pundis  :  reda,  quae  ita  fecat  has  parallelas,  ut 
fumma  duarum  partium,  ex  uno  fecantis  latere  ad  Curvam  termi¬ 
natarum,  aequetur  parti  tertiae  ex  altero  latere  ad  Curvam  termina¬ 
tae,  eodem  modo  feeabit  omnes  alias  his  parallelas,  Curvaeque  in 
tribus  pundis  occurrentes  redas  ;  hoc  eft,  ita  ut  fumma  partium 
duarum,  ex  uno  ipfius  latere,  femper  aequetur  parti  tertiae  ex  altero 
latere.  Has  itaque  tres  partes,  quae  hinc  inde  aequantur,  Ordina¬ 
tim  Applicatas ;  Se  redam  fecantem,  cui  ordinatim  applicantur,  Dia¬ 
metrum  ;  Se  interfedionem  diametri  Se  Curvae,  Verticem ;  Se  con- 
curfum  duarum  diametrorum,  Centrum  nominare  licet.  Diame¬ 
ter  autem  ad  ordinatas  redangula,  li  modo  aliqua  lit,  etiam  Axis 
dici  poteft  ;  Se  ubi  omnes  diametri  in  eodem  pundo  occurrunt, 
iftud  erit  Centrum  Generale + 


e.  De  Afymptotis  &  earum  proprietatibus. 

Hyperbola  primi  generis  duas  Afymptotos, ,  ea  fecundi  tres,  ea 
tertii  quatuor  Se  non  plures  habere  poteft,  Se  lie  in  reliquis.  Et 
quemadmodum  partes  lineae  cuj ulvis  redae,  inter  Hyperbolam  Co¬ 
nicam  Se  duas  ejus  Afymptotos,,  funi  hinc  inde  aequales  :  lie  in 
Hyperbolis  fecundi  generis,  li  ducatur  reda  quaevis  fecans  tam  Cur¬ 
vam  quam  tres  ejus  Afymptotos  in  tribus  pundis,  fumma  duarum 
partium  iftius  redae,  quae  a  duobus  quibufvis  Afymptotis  in  ean¬ 
dem  plagam  ad  duo  punda  Curvae  extenduntur,  aequalis  erit  parti 
tertiae,  quae  a  tertia  Afymptoto  in  plagam  contrariam  ad  tertium 
Curvae  pundum  extenditur. 


3.  De 


TERTII  ORDINIS, 
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3.  De  Lateribus  Retiis  <!S  L'ranfverfis . 


De  Cu R  V  \  - 
rum  Ana¬ 
logia. 


Et  quemadmodum  in  Conicis  Sectionibus  non  Paraboli  cis,  qua¬ 
dratum  ordinatim  applicatae,  hoc  eft,  redangulum  Ordinatarum, 
quae  ad  contrarias  partes  diametri  ducuntur,  eft  ad  redangulum. 
partium  diametri,  quae  ad  vertices  Ellipfeos  vel  Hyperbolae  termi¬ 
nantur,  ut  data  quaedam  linea,  quae  dicitur  Latus  Retium ,  ad  par¬ 
tem  diametri,  quae  inter  Vertices  jacet  Sc  dicitur  Latus  Lranfverfum : 
fic  inCurvis  non  Parabolicis  fecundi  generis,  parallel  epipedum  fub 
tribus  ordinatim  applicatis  eft  ad  parallelepipedum  fub  partibus 
diametri,  ad  ordinatas  Sc  tres  vertices  figurae  abfciflis,  in  ratione 
quadam  data  :  in  qua  ratione  II  fumantur  tres  redae  ad  tres  partes 
diametri,  inter  vertices  figurae  fitas,  lingulae  ad  lingulas,  tunc  illae 
tres  redae  dici  poliunt  Latera  Retia  figurae;  Se  illae  partes  diametri 
inter  vertices,  Latera  Lranfverfa.  Et  licut  in  Parabola  Conici,  quae 
ad  unam  &.  eandem  diametrum  unicum  tantum  habet  verticem, 
redangulum  fub  ordinatis  aequatur  re  clan  gulo  fub  parte  diametri, 
quae  ad  ordinatas  Se  verticem  abfcinditur,  Sc  reda  quadam  data, 
quae  Latus  Retium  dicitur:  fic  in  Curvis  fecundi  generis,  quae  non 
nifi  duos  habent  vertices  ad  eandem  diametrum,  parallelopipe- 
dum  fub  ordinatis  tribus  aequatur  parallelopipedo  fub  duabus  par¬ 
tibus  diametri,  ad  ordinatas  Se  vertices  illos  duos  abfciflis,  &.  retia 
quadam  data,  quae  proinde  Latus  Retium  dici  poteft. 


4. 


De  Ratione  contentorum  fub  parallelarum  fegmentis . 


Denique  ficutin  Conicis  Sedionibus,  ubi  duae  parallelae  ad  Cur¬ 
vam  utrinque  terminatae  fecantur  a  duabus  parallelis  ad  Curvam 
utrinque  terminatis,  prima  a  tertia,  &  fecunda  a  quarta,  redan- 
uulum  partium  primae  eft  ad  redangulum  partium  tertiae  ut  refl¬ 
ati  gulum  partium  fecundae  ad  redangulum  partium  quartae:  fic 
ubi  quatuor  tales  redae  occurrunt  Curvae  fecundi  generis,  lingulae 
in  tribus  p undis,  parallelopipedum  partium  prim. e  redae  erit  ad 
parallelopipedum  partium  tertiae,  ut  parallelopipedum  partium 
fecundae  ad  parallelopipedum  partium  quartae. 


5.  De 
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ENUMERATIO  LINEARUM 


Caput  III. 


5 .  De  Cruribus  Hyper bolicis  Parabolicis  &  eorum  plagis . 

Curvarum  fecundi  8c  fuperiorum  generum,  aeque  atque  primi, 
crura  omnia,  in  infiniturq  progredientia,  vel  Hyper bolici  lunt  gene¬ 
ris  vel  Parabolici,  Crus  Hyperbolicum  voco,  quod  ad  Afymptoton 
aliquam  in  infinitum  appropinquat ;  Parabolicum ,  quod  Afympto- 
to  deftituitur.  Haec  crura  ex  tangentibus  optime  dignofcuntur. 
Nam  fi  pundum  contadus  in  infinitum  abeat,  tangens  cruris  Hy- 
perbolicicum  Afymptoto  coincidet,  8c  tangens  cruris  Parabolici 
in  infinitum  recedet,  evanefcet,  8c  nullibi  reperietur.  Invenitur 
igitur  Alymptotos  cruris  cujufvis,  quaerendo  tangentem  cruris  illi¬ 
us  ad  pundum  infinite  diftans.  Plaga  autem  cruris  infiniti  in¬ 
venitur,  quaerendo  politionem  redae  cujufvis,  quae  tangenti  paral¬ 
lela  eft,  ubi  pundum  contadus  in  infinitum  abit.  Nam  haec 
reda  in  eandem  plagam  cum  crure  infinito  dirigitur. 

CAPUT  TERTIUM. 


Paduclio  curvarum  omnium  generis  fecundi  ad  aquationum  ca[u$~ 

quatuor . 


i.  1NE JE  omnes  Ordinis  primi,  tertii,  quinti,  feptimi  8t 
j| _ j  imparis  cujufque,  duo  habent  ad  minimum  crura  in  in¬ 

finitum  verfus  plagas  oppofitas  progredientia.  Et  lineae  omnes 
Tertii  ordinis  duo  habent  ejufmodi  crura  in  plagas  oppofitas  pro¬ 
gredientia,  in  quas  nulla  alia  earum  crura  infinita  (praeterquam  in. 
Parabola  Cartejiana)  tendunt. 


C  A  S.  L 


Si  crura  illa  fint  Hyperbolici  gene¬ 
ris,  fit  gas  eorum  Afymptotos;  &  huic 
parallela  agatur  reda  quaevis,  c bc,  ad 
Curvam  utrinque  (fi  fieri  potelt)  ter¬ 
minata,  eadem  que  bifecetur  in  pundo 
x  ;  8c  locus  pundi  illius  x  erit  Hyper¬ 
bola  Conica,  puta  xp,  cujus  una  A- 
fvmptotos  eft  ag,  Sit  ejus  altera  A- 
fymptotosAB;  8 c  aequatio,  qua  relatio 
interordinatam  bc  3c  Abfdifam  ab  de¬ 


finitur, 


T  E  R  T  I  I  -  O  R  D  I  N  I  S.  S35 

finitm,  fi  AB  dicatur  a,  8c  bc  y,  Temper  induet  hanc  formam,  Genera 

yy+ey-ax'+bxx+cx+d.  Ubi  termini,  e,  a,  b,  c,  d,  defignantT««,Rl'“ 

quantitate8  datas,  fignis  fuis  +  &-  affcdlas;  quarum  quselibtt  de-" 

cite  poliunt,  mod6  ex  earum  defedtu  figura  in  fedtlonem  conicam 

non  vertatur.  Poteft  autem  Hyperbola  illa  Conica  cum  afympto- 

is  fuis  coincidere,  id  eft  pundtum  x  in  reda  ab  locari :  &  tunc 
terminus  +  ey  dee  ft. 


Orjjinis. 


GAS.  II. 


At  ft  lecfta  ilia  cb c  non  poteft  utrinque 
ad  Curvam  terminari,  fed  Curvae  in  unico 
tantum  pundo  occurrit :  age  quamvis  po- 
fitione  datam  redam,  ab,  Afymptoto  as  oc- 
currentem  in  a;  ut  8 c  aliam. quamvis,  bc, 
Afymptoto  illi  parallelam,  Curvaeque  occur¬ 
rentem  in  pundo  c  :  Se  aequatio,  qufi  relatio 
inter  Oidinatam  bc  Se  Abfciftam  ab  defini¬ 
tur,  femper  induet  hanc  formam,  xy~axl 
+ bx“  +  cx  +  d. 


C  A  S.  IU, 


Quod  fi  crura  illa  oppofita  Parabolici  ftnt 
generis,  reda  cbc  ad  Curvam  utrinque,  fi 
lien  poteft,  terminata  in  plagam  crurum 
ducatur,  Se  bifecetur  in  b  :  Se  locus  pundi 

B  C1^  re<^a.  Sit  ifta  ab,  terminata 
ad  datum  quodvis  pundum  a;  Se  aequatio, 
qua  relatio  inter  Ordinatam  bc  Se  Abfciftam 
definitur,  temper  induet  hanc  formam, 
yy~ax*+bx2+cx+d. 


C  A  S.  IV. 


At  vero  fi  reda  illa  cb^  in  unico  tantum  pundo  occurrat  Cur- 


vie. 
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vce,  ideoque  ad  Curvam  utrinque  terminari 
non  pofiit :  lit  pundum  illud  c,  &  incidat 
reda  illa,  ad  pundum  B,  in  redam  quamvis, 
aliam  politione  datam,  Se  ad  datum  quodvis 
pundum  a, terminatam,  ab:  Se  aequatio,  qua 
relatio  inter  Ordinatam  bc  Se  Abfcifiam  ab 
definitur,  Temper  induet  hanc  formam* 
y — axl  +  bx~  +  cx+d. 


Nomina  formarum , 

2.  Enumerando  Curvas  horum  cafuum,  Hyperbolam  vocabi¬ 
mus  Inf criptam ,  quae  tota  jacet  in  Afymptoton  angulo,  ad  indar 
Hyperbolae  Conicae ;  Circumf criptam,  quae  Afymptotos  fecat,  Se  par¬ 
tes  abfciflas  in  fimi  fuo  appleditur ;  Ambifenam ,  quae  uno  crure 
infinito  infcribitur,  Se  altero  circumfcribitur ;  Convergentem,  cujus 
crura  concavitate  fua  fe  invicem  relpiciunt,  Se  in  plagam  eandem 
diriguntur  \  Divergentem ,  cujus  crura  convexitate  fua  le  invicem 
refpiciunt,  et  in  plagas  contrarias  diriguntur  ;  Cruribus  Contrariis • 
pr  adit  am,  cujus  crura  in  partes  contrarias  convexa  fiunt,  Se  in  pla¬ 
gas  contrarias  infinita  ;  Conchoidalem ,  quae  vertice  concavo  Se  cru¬ 
ribus  divergentibus  ad  Afymptoton  applicatur  ;  Anguineam ,  quae 
flexibus  contrariis  Afymptoton  fecat,  Se  utrinque  in  crura  contraria 
producitur  ;  Cruciformem ,  quae  conjugatam  decufiat  \  Nodatam, 
quae  feipfam  decufiat,  in  orbem  redeundo  ;  Cufpidatam,  cujus  par¬ 
tes  duje  in  angulo  contadus  concurrunt,  Se  ibi  terminantur ;  Punc¬ 
tatam ,  quae  conjugatam  habet  Ovalem  infinite  parvam,  id  e  ft 
pundum  ;  Se  Puram ,  quae  per  impofiibilitatem  duarum  radicum, 
Ovali,  Nodo,  Cufpide  Se  Pundo  Conjugato  privatur.  Eodem  fenfu 
Parabolam  quoque  Convergentem ,  Divergentem,  Cruribus  Contra¬ 
riis  preedit  am,  Cruciformem,  Nodatam,  Cufpidatam,  Pundiatam 
Se  Puram  nominabimus. 

3.  In  cafu  primo  fi  terminus  axz  affirmativus  ed,  figura  erit 
Hyperbola  triplex  cum  fex  cruribus  Plyperbolicis,  quae  juxta  tres 
Afymptotos,  quarum  nullae  funt  parallelae,  in  infinitum  progredi¬ 
untur,  binae  juxta  unamquamque  in  plagas  contrarias.  Et  hae 
Afymptoti  fi  terminus  bx 2  non  deed,  fe  mutuo  fecabuntin  tribus 
s  _  pundis. 
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pumftis,  triangulum  d d<$  inter  fe  continentes;  fin  terminus  Genera 
deefi,  Convergent  omnes  ad  idem  pundlum.  In  priori  cafu,  cape  Terti  i 

—  b  *  l  .  Oroi*4  is. 

ad= — ,  Se  ad  =  Ao— — ,  ac  junge  d  d.  Dd ;  Se  erunt  a  d.  d  d.  dI' 

2a  o  a/ si*  j  cj  '  '  '  * 


2  V  a 


tres  Afymptoti.  In  pofieriori,  duc  ordinatam  quamvis  bc,  ordi¬ 
natae  principali  ag  parallelam,  Se  in  ea  utrinque  producta  cape 
hinc  inde  bf  Se  b/  fibi  mutuo  aequales,  Se  in  ea  ratione  ad  ab  quam 
habet  s/ a  ad  i;  jungeque  af,  a/:  Se  erunt  ag,  af,  a f  tres  Afymp¬ 
toti.  Hanc  Hyperbolam  vocamus  Redundantem,  quia  numero  cru¬ 
rum  hyperbolicorum  fe6tiones  conicas  fuperat. 

.  ,  4.  In  Hyperbola  omni  Redundante,  fi  neque  terminus  ey  defit, 
neque  fit  bb—\ac  aequale  ^aeV a,  Curva  nullam  habebit  diame¬ 
trum  ;  fin  eorum  alterutrum  accidit,  Curva  habebit  unicam  diame¬ 
trum,  Se  tres  fi  utrumque.  Diameter  autem  femper  tranfit  per 
interfectionem  duarum  Afymptoton,  Se  bifecat  redtas  omnes,  quae 
ad  Alymptotos  illas  utrinque  terminantur,  Se  parallelae  funt  Afymp- 
toto  tertiae.  Eftque  abfeifla  ab  diameter  figurae,  quoties  terminus 
ey  deefi:.  Diametrum  vero  abfolute  didtam,  hic  Se  in  fequentibus,  in 
vulgari  fignificatu  ufurpo ;  nempe  pro  Abfciffa,  quae  pafiim  habet 
Ordinatas  binas  aequales  ad  idem  pundtum  hinc  inde  infiftentes- 

CAPUT  ,Q  U  A  R  T  U  M. 

Enumeratio  Curvarum. 

I.  De  Hyperbolis  novem  Redundantibus ,  quee  diametro  deflituuntur , 
C2?  tres  habent  Jfymptotos  triangulum  capientes. 

I  Hyperbola  Redundans  nullam  habet  diametrum,  quae¬ 
rantur  aequationis  hujus  //v4  +  bxz +  cxz  +  dx +^ee  —y  ra¬ 
dices  quatuor,  feu  valores  ipfius  x.  Eae  funto  ap,  at*,  at,  Ap. 
Erigantur  Ordinatae  pt,  'utt,  1 fi,  pt,  Se  hae  tangent  Curvam  in 
pumilis  totidem  t,  t,  1,  t,  ^  tangendo  dabunt  limites  Curvae, 
per  quos  Species  ejus  innotefeet. 

2.  Nam  fi  radices  omnes  ap,  at*,  a />,  (fig.  1,  2), funt  reales, 
ejufdem  ligni,  et  inaequales,  Curva  confiat  ex  tribus  Hyperbo¬ 
lis,  (Infcripta,  Circumfcripta  Se  Ambigena)  cum  Ovali.  Hyjper- 
bolarum  una  jacet  verfus  D  ;  altera  verius  d ;  tertia  verius  i ; 
Sc  Ovalis  femper  jacet  intra  triangulum  d  d?,  atque  etiam  inter 
medios  limites  1  Se  t,  in  quibus  utique  tangitur  ab  Ordinatis  is] 
Sc  Txr t.  Et  haec  eft  fpecies  prima . 
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3»  Si  e  radicibus  duae  maximae  at,  Ap,  (fig.  3)  vel  duae 
minimae  ap,  a  st,  (fig.  4)  aequantur  inter  fe,  8 e  ejufdem  funt 
ligni  cum  alteris  duobus*  Ovalis  8e  Hyperbola  Circumfcripta  libi 


invicem  junguntur,  coeuntibus  earum  pun&is  contadtus,  7  t, 
vel  t  Se  7;  Se  crura  Hyperbolae,  fefe  decuflando,  in  Ovalem  conti¬ 
nuantur,  figuram  Nodatam  efficientia.  Quae  fpecies  efi:  fecunda . 
4.  Si  e  radicibus  tres  maximae  a p,  A7t,  atst,  (fig.  5)  vel  tres 


1 
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minimae  att,  A'bt,  ap  (fig.  6)  aequentur  inter  fie,  Nodus  in  Cufpi-  Specie*- 
dem  acutiflimum  convertetur.  Nam  crura  duo  Hyperbolae  Cir—  tertu^ u  * 
cumfcriptx  ibi  in  angulo  contadlus  concurrent,  Sc  non  ultra  pro-  °ROIMS' 
ducentur.  Et  hxc  eft  fpecies  tertia . 

5.  Si  e  radicibus  duae  mediae  a w  Sc  att  (fig.  7)  aequentur  inter 


Te,  puncta  contadlus  t  Sc  J  coinci- 
dunt,  Sc  propterea  Ovalis  interjedla 
in  pundtum  evanuit ;  Se  confiat  fi¬ 
gura  ex  tribus  Hyperbolis,  Infcrip- 
t&,  Circumfcripta,  Sc  Ambigena, 
cum  pundio  conjugato.  Quae  eft 
fpecies  quarta . 

6.  Si  dux  ex  radicibus  funt  im- 
pofiibiles,  Sc  reliquae  dux  inaequales, 
Sc  ejulclem  ligni  (nam  ligna  contraria 
habere  nequeunt),  Pura  habebuntur 
Hyperbolae  tres,  line  Ovali  vel  Nodo 
vel  Cnfpide  vel  puncto  conjugato  :  Sc 
hx  Hyperbolae  vel  ad  latera  trianguli 
ab  Afymptotis  comprehenii,  vel  ad  an¬ 
gulos  ejus  jacebunt ;  perinde  f pedem 

vel  quintam  (fig.  7,  8)  vel  fex  tam  (fig. 
9,  10)  confli. tuent. 

7.  Si  e  radicibus  dux  fvnt  xquales,  8c  alterae  dux  vel  impolli- 
biles  funt  (fig.  11.  13)  vel  real  es  (fig.  12.  14)  cum  lignis  qux 
a  lignis  aequalium  radicum  d  verfa  funt,  figura  Cruciformis  ha- 

Z  z  z  2  bebitur  : 


bebitur :  nempe  duae  ex  Hyperbolis  fe  invicem  decuffabunt,  id- 
que  vel  ad  verticem  trianguli  ab  Alymptotis  comprehend  (fig.  13, 
14)  vel  ad.  ejus  bafem  (fig.  11,  12).  Quae  duae.  fpecies  funt 
feptima  Sc  0 clava. 

8.  Si  denique  radices  omnes  funt  impoffibiles  (fig.  15)  vel  fi 


omnes 
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omnes  funt  reales  8 c  inaequales  (fiar.  16)  8e  earum  duae  funt  af-SrECIts 

r*  oi  _  .  °  ,  Linearum 

nrmativae,  &:  alterae  duae  negativae  ;  tunc  duae  habebuntur  Hy-TERm 
perbolae,  ad  angulos  oppofitos  duarum  Afymptoton,  cum  Hyper-°  11  'S* 
bola  Anguinea  circa  Afymptoton  tertiam.  Quae  fpecies  eft  nona. 

9.  Et  hi  funt  omnes  radicum  cafus  poflibiles,-  Nam  fi  dua& 
radices  funt  aequales  inter  fe,  &  aliae  duae  funt  etiam  inter  fe  ae¬ 
quales,  figura  evadet  Se<ftio  Conica  cum  linea  recftfu 

II.  De  Hyper  bolis  duodecim  Redundantibus  unicam  tantum  diame¬ 
trum  habentibus . 

1.  Si  Hyperbola  Redundans  habet  unicam  tantum  diametrum, 
fit  ejus  diameter  Abfci fla  ab,  Sc  aequationis  hujus  ax3  +  bxz  +  cx  + 
d-  o  quaere  tres  radices,  feu  valores  x\ 

2.  Si  radices  illae  funt  omnes  reales  8c 

ejufdem  flgni,  figura  conflabit  ex  Ovali 
intra  triangulum  d d$  (fig.  17)  jacente, 
tribus  Hyperbolis  ad  angulos  ejus;  nempe 
Circumfcripta  ad  angulum  d,  Infciip- 
tis  duabus  ad  angulos  d  Et  haec 

eft  fpecies  decima . 

3.  Si  radices  duae  majores  funt  aequa- 

lesr  Se  tertia  ejufdem  flgni,  crura  Hyper¬ 
bolae  jacentis  verfus  D  (fig.  18)  fefe  decuflabunt  in  formas  Nodi,, 
propter  contadtum  Ovalis.  Quae  fpecies  eft.  undecima . 


4.  Si  tres  radices  funt  aequales,  Hyperbola  ifla  fit  Cufpidata  fine ' 
Ovali  (fig.  19).  Quae  fpecies  eft  duodecima . 

7  '  £  & 
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5.  Si  radices  duae  minores  funt  aequales,  8c  tertia  ejufdem  fignfi 
Ovalis  in  punctum  evanuit  (fig.  20).  Quae  Jpecies  eft  decima  tertia. 

6.  In  fpeciebus  quatuor  noviffimis,  Hyperbola,  quae  jacet  ver¬ 
fus  d,  Afymptotos  in  finu  fuo  ample&ltur  ;  reliquae  duie  in 
finu  Afymptoton  jacent. 


7.  Si  duae  ex  radicibus  funt  impoffibiles,  habebuntur  tres  Hy¬ 
perbolae  Pura  fine  Ovali,  Decuffatione,  vel  Cufpide.  Et  hujus 
cafus  fpecies  funt  quatuor :  nempe  decima  quarta  ft  Hyperbola 
Circumfcripta  jacet  Verfus  'd  (fig.  20),  8c  decima  quinta  fi  Hy¬ 
perbola  Infcripta  jacet  verfus  d  (fig.  21),  decima  fexta  fi  Hyper¬ 
bola  Circumfcripta  jacet  lub  bali  ^trianguli  d dS  (fig.  22),  8c 
decima  feptima  (fig.  23)  fi  Hyperbola  Infcripta  jacet  fub  ea¬ 
dem  bali. 


8»  Si 


TERTII 
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8.  Si  duae  radices  funt  aequales,  Se  tertia  ligni  diverfi,  figura 
erit  Cruciformis .  Nempe  duae  ex  tribus  Hyperbolis  fe  invicem 
decufiabunt,  idque  vel  ad  verticem  trianguli  ab  Afymptotis 
comprehend  (fig.  24)  vel  ad  ejus  bafem  (fig.  25).  Quae  . duae 
fpecies  funt  decima  o£7avay  ^e  decima  nona . 


9.  Si  duae  radices  funt  inaequales,  Se  ejufdem  ligni,  Se  tertia  eft 
figni  diverfi,  duae  habebuntur  Hyperbolae  in  oppofitis  angulis  ■ 
duarum  Afymptoton,  cum  Conchoidali  intermedia.  Concboidalis 
autem  vel  jacebit  ad  eafdem  partes  Afymptoti  fuae  cum  trian¬ 
gulo  ab  Afymptotis  conftituto  (fig.  26)  vel  ad  partes  contrarias 
(fig.  27).  Et  hi  duo  cafus  conftituunt  fpeciem  vigefimam  See 

vigefimam  primam . 


in.  'm 
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III.  De  Hyperbolis  duabus  Redundantibus  cum  , tribus  diametris . 


i.  Hyperbola  Redundans  quae  habet  tres  diametros,  conflat 
ex  tribus  Hyperbolis  in  dnubus  Afymptoton  jacentibus  ;  idque 
vel  ad  angulos  trianguli  ab  Afymptotis  comprehend  (%.  28)  vel 
ad  ejus  latera  (dg.  29).  Cafus  prior  dat  fpeciem  vigefimam  fe¬ 
cundam. ,  poderior  fpeciem  vigefimam  tertiam . 

IV.  De  Hyperbolis  novem  Redundantibus  cum  Afymptotis  tribus  ad 

commune  pun&um  convergentibus . 


1.  Si 


TERTII  ORDINIS.  54: 

,i.  Si  tres  Afymptoti  in  pundlo  communi  fe  mutuo  decuflant,sptc,ES 
vertuntur  fpecies  quinta  Se  fexta  in  vigefmam  quartam  (fig.  30), tertii 
feptima  &c  o6tava  in  vigefmam  quintam  (fig.  31)?  &  nona  in 
gefimam fex t am  (fig.  32),  ubi  Anguinea  non  tranfit  per  concurfum 
Aiymptoton;  8c  in  vigefmam  feptimam  ubi  tranfit  per  concurfum 
illum  (fig.  33),  quo  cafu  termini  b  ac  d  defunt,  &  concurfus 
Afymptoton  eft  Centrum  figurae  ab  omnibus  ejus  partibus  oppoii- 
tis  aequaliter  diftans.  Et  hae  quatuor  fpecies  diametrum  non 
habent. 

2.  Vertuntur  etiam  fpecies  decima  quarta  ac  decima  fexta  in 


vigefmam  ociavam  (fig.  34)  ;  decima  quinta  ac  decima  feptima 
in  vigefimam  nonam  (fig.  35)  ;  decima  o&ava  Sc  decima  nona 
in  tricefmarn  (fig.  36),  &  vigefima  cum  vigefima  prima  in  trice- 
finiam  prunam  (fig.  37).  Et  hae  fpecies  unicam  habent  dia* 
•  metrum. 


3.  Ac  denique  fpecies  vigefima  fecunda  Sc  vigefima  tertia  ver- 
Vol.  I.  4  A  tuntur 


enumeratio  linearum 


tuntur  in  fpeciem  tricefimam  fecundam ,  cu¬ 
jus  tres  iunt  diametri  per  concurfum  A- 
fymptoton  tranfeuntes  (fig.  38). 

4.  Quae  omnes  converiiones  facillime 
intelliguntnr,  faciendo  ut  triangulum  ab 
Afymptotis  comprehenfum  diminuatur 
donec  in  pundtum  evanefcat. 


V.  De  Hyper  bolis  fex  Defectivis  diametrum  non  habentibus . 


1.  Si  in  primo  aequationum  cafu  terminus  axl  negativus  ed:, 
figura  erit  Hyperbola  Defedtiva  unicam  habens  Afymptoton  Se  duo 
tantum  crura  hyperbolica,  juxta  Afymptoton  illam,  in  plagas  con¬ 
trarias  infinite  progredientia.  Et  Afymptotos  illa  eft  oidinata 


prima  Se  principalis  ag.  Si  terminus  ey  non  de¬ 
ed:,  figura  nullam  habebit  diametrum;  fi  deed:, 
habebit  unicam.  In  priori  cafu  fpecies  fi c  enu¬ 
merantur. 

2.  Si  aequationis  hujus  ax*=bxz+cxi‘+dx+\ee 
radices  omnes  att,  ap,  a/>,  atst,  (fig.  39)  funt 
reales  Se  inaequales,  figura  erit  Hyperbola  An¬ 
guinea,  Afymptoton  flexu  contrario  amplexa, 
cum  Ovali  conjugata.  Quae  fpecies  eft  tricefima 
tertia . 

3.  Si  radices  duae  mediae  ap  Se  Ap  (dg.  40)  aequentur  inter  fe, 
Ovalis  Se  Anguinea  junguntur,  fefe  decuffantes  in  forma  Nodi, 
Quae  eft  fpecies  tricefima  quarta . 

*  1  4.  Si 
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tertii  ordinis. 

4.  Si  tres  radices  funt  requales,  Nodus  vertetur  in  Cufpidem  specihs 

acutiffimum  in  vertice  Anguineae  (fig.  41).  Et  hcec  c&  fpecies  rtXtt 
tricefimci  quinta . 

5.  Si  e  tribus  radicibus  ejufdem  figni  duae  maximae  a p  Sc  a vr 
(%•  43)  fibi  mutuo  aequantur,  Ovalis  in  punBuni 
evanuit.  Quae  fpecies  eft  tricefima  fexta. 

6.  Si  radices  duae  quaevis  imaginariae  funt,  fbla 
manebit  Anguinea  Pura  fine  Ovali,  Decuftatione, 
Cufpide  vel  pundo  conjugato.  Si  Anguinea  illa 
non  tranfit  per  punctum  a  (fig.  42),  fpecies  eft  tri¬ 
cefima  feptima  ;  fin  tranfit  per  pundum  illud  a 
(id  quod  contingit  ubi  termini  b  ac 'd  defunt), 
pundum  illud  a  erit  Centrum  figurae,  redas  om¬ 
nes  per  ipfum  cludas  8c  ad  Curvam  utrinque  ter¬ 
minatas  bifecans  (fig.  43).  Et  heec  eft  fpecies  tricefima  oBava. 


M 


VI.  De  Hyper  bolis  feptem  DefeBivis  diametrum  habentibus . 


1 .  In  altero  cafu  ubi  terminus  ey  deeft,  Sc  propterea  figura  dia¬ 
metrum  habet,  fi  aequationis  hujus  ax‘i 2 3—bxr  +  cx  +  d  radices  omnes 
at,  a/,  at,  (fig.  44)  funt  reales,  inaequales  Se  ejufdem  ligni,  fi¬ 
gura  erit  Hyperbola  Conchoidalis  cum  Ovali  ad  convexitatem. 
Quae  eft  fpecies  tricefima  nona . 

2.  Si  duae  radices  funt  inaequales  Sc  ejufdem  ligni,  Se  tertia  eft 
figni  contrarii,  Ovalis  jacebit  ad  Concavitatem  conchoidalis  (fig. 
45).  Eft  que  fpecies  quadragefma . 

3.  Si  radices  duae  minores  at,  a/,  (fig.  46)  funt  aequales,  Sc 

4  A  2  tertia 
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tertia  at  eft  ejufdem  ligni,  Ovalis  Conchoi¬ 
dalis  jungentur,  fefe  decuffando  in  modum  Nodi, 
Quae  fpecies  eft  quadragefima  prima. 

4.  Si  tres  radices  funt  aequales,  Nodus  mu¬ 
tabitur  in  Cufpidem ,  &  figura  erit  Ciffbis  Vete¬ 
rum  (fig.  47).  Et  haec  eft  fpecies  quadragefi - 
ma  fecunda. 

5.  Si  radices  duae  majores  funt  aequales,  8c 
tertia  eft  ejufdem  ligni,  Conchoidalis  habebit  pundlum  conjuga¬ 
tum  ad  convexitatem  fuam  (fig.’ 49).  Eftque  fpecies  quadrage- 
Jima  tertia. 


6.  Si  radices  duae  funt  aequa¬ 
les,  8c  tertia  eft  ligni  contrarii, 
Conchoidalis  habebit  pundium 
conjugatum  ad  concavitatem  fu¬ 
am  (fig.  49).  Eftque  fpecies  qua — 
dragefi?na  quarta. 

7.  Si  radices  duae  funt  impofli- 
biies,  habebitur  Conchoidalis  Pura 
line  Ovali,  Nodo,  Cufpide  vel 
pun6lo  conjugato  (fig.  48,  49). 
Quae  fpecies  eft  quadragefima  quinta. 


VII.  Tie  Hyper  bolis  fept  em  Paraboli  cis  diametrum  non  habentibus..- 


terminus 


1 
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terminus  bxx  non  deed,  figura  eritSreciEs 

°  I  I  NT  E  ARUM 

Hyperbola  Parabolica,  duo  habens  tertu 
crura  Hyperbolica  ad  unam  Afym-  °KU1N1S* 
ptoton  sag,  &  duo  Parabolica  in  pia-' 
gam  unam  &  eandem  convergentia. 

Si  terminus  ey  non  deed,  figura  nul¬ 
lam  habebit  diametrum  ;  fin  deed, 
habebit  unicam.  In  priori  cafu  fpe- 
cies  funt  hae. 

2.  Si  tres  radices  ap,  a st,  att  (fig.  50)  aequationis  hujus  + 
cxz  +  dx  +  ±ee= o  funt  inaequales  S c  ejufdem  figni,  figura  conflabit 
ex  Ovali  &:  aliis  duabus  Curvis,  quae  partim' Hyperbolicae  funt  &: 
partim  Parabolicae.  Nempe  crura  Parabolica  continuo  duftu  jun¬ 
guntur  cruribus  Hyperbolicis  fibi  proximis.  Et  haec  efb  fpecies 
quadragefima  j exta 

3.  Si  radices  duae  minores  funt  aequales,  Se-  tertia  efl  ejufdem 
figni,  Ovalis  Se  una  Curvarum  illarum  hyperbolo-parabolicarum 
junguntur,  Sefe  decuffant  in  formam  Nodi  (fig.  51)*  Qua 2:  fpecies 
efl  quadragefima  feptima. 

4.  Si  tres  radices  funt  aequales,  Nodus  ille  in  Cufpidem  vertitur 
(fig.  52).  Eflque  fpecies  quadragefima  odlava . 

3.  Si  radices  duae  majores  funt  aequales,  Se  tertia  efl  ejufdem 
figni,  Ovalis  in  punBum  conjugatum  evanuit-  (fig.  53)*  QUcX-‘ 
fpecies  efl  quadragefima  nona . 


o 


Caput  IV. 


E  N  U  M  E  R  A  T  I  O  LINEARUM 


6.  Si  dux  radices  funt  impolfi biles, 
manebunt  Pura  illae  dux  Curvx  hyper- 
bolo-parabolicx  line  Ovali,  Decuflatione, 
Cufpide  vel  pundto  conjugato  ;  Sc  fpe~ 
clem  quinquagefnnam  conftituent  (fig. 

53?  54-) 

7.  Si  radices  dux  funt  aequales,  Sc  tertia 
eft  figni  contrarii,  Curvae  illae  hyperbolo- 
parabolicx  junguntur,  fefe  decuftando  in 
morem  crucis  (fig.  55).  Eftque  fpecies 
quinquagefnna  prima . 

8.  Si  radices  dux  funt  inxqua- 
les  &  ejufdem  ligni,  Sc  tertia  eft  lig¬ 
ni  contrarii,  figura  evadet  Hyperbo¬ 
la  Anguinea  circa  Afymptoton  ag 
(fig.  56),  cum  Parabola  conjugata. 
Et  hxc  eft  fpecies  quinquagefnna  fe¬ 
cunda. 


VIII.  De  Hyperbolis  quatuor  Par  abdicis  diametrum  habentibus . 


1 .  In  altero  cafu  ubi  terminus  ey  deeft,  Sc  figura  diametrum 
habet,  II  dux  radices  xquationis  hujus  bx1 2  -rCx+d—  o  funt  impofti- 
biles,  dux  habentur  figurae  hyperbolo-parabolicx  a  diametro  ab 
(fig.  57)  hinc  inde  xqualiter  diftantes.  Quze fpecies  eft  quinqua- 
gefma  tertia. 

2 ,  Si 
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2.  Si  aequationis  illius  radices  dux  funt  impoffibiles,  figurx*>p2C,ES 
hvperbolo-parabolicx  junguntur,  fefe  deculfantes  in  morem  cru-  erui. 
cis  ;  & /pedem  quinquagefimatn  quartam  conftituunt  (%.  58).  °Ri),NIS* 

3*  Si  radices  iilx  funt  inxquales  ejufdem  ligni,  habetur 
Hyperbola  Conchoidalis  cum  Parabola  ex  eodem  latere  Afymptoti 
(^g*  5  9)-  Eftque /pectes  quinquagejima  quinta . 

4.  Si  radices  il-lae.  funt  ligni  contrarii,  habetur  Conchoidalis 
cum  Parabola  ad  alteras  partes  Afymptoti  (fi g.  60).  Qux /pectis 
eit  quinquagejima  /exta, 

IX.  De  quatuor  Hyperboli/mis  Hyperbole 

1 .  Siquando  in  primo  xquationum  cafu  terminus  uterque  axz 
Sz  bx~  deeft,  figura  erit  Hyperbolilmus  fedlionis  alicujus  conicx. 
Hyperbolifmum  figurx  voco,  cujus  Ordinata  prodit  applicando  con¬ 
tentum  fub  Ordinata  figurx  illius  &:  re6ta  data  ad.  Abfcifiam  com¬ 
munem.  Hac  ratione  linea  redta  vertitur  in  Hyperbolam  Coni¬ 
cam,  8e  Seclio  omnis  Conica  vertitur  in  aliquam  figurarum, 
quas  hic  Hyperbolifmos  fedlionum  conicarum  voco.  Nam  x- 
quatio  ad  figuras  de  quibus  agimus,  nempe  xy*+ey=cx.+..dj  dati 


Ordinata  fectionis  conicx  4:_-t4-A  Sc  re£ta  data  m,  ad 


Curvarum  Abfcifiam  communem  x,  Unde  liquet,  qu6d  figura, 
genita  Hyperbolifmus  erit  Hyperbolx,  Ellipfeos  vel  Paraboix, . 
perinde  ut  terminus  ex  affirmativus  eit,  vel  negativus,  vel  nullus. 


..c  51  enumeratio  l  i  n  e  a  r  u  m 

Caput  iv.  2.  Hyperbolifmus  Hyperbolae  tres  habet  Afymptotos ;  quarum 
una  eft  Ordinata  prima  Se  principalis  a d,  alterae  duae  funt  paralle- 
,lse  Abfciftae  ab,  ab  eadem  hinc  inde  aequaliter  diftantes.  In  Ordi¬ 
nata  principali  Ad ,  cape  a d,  Abhinc  inde  aequales  quantitati  \/c\ 
Se  per  puncfta  d  ac  J'  age  dg,  oy  Afymptotos  abfciftae  ab  parallelas. 

3.  Ubi  terminus  ey  non  deeft,  figura  nullam  habet  diametrum. 
In  hoc  cafu,  fi  aequationis  hujus  cxz+dx  +  ^ee—  o  radices  duae  ap, 
a p  (fig.  61)  funtreales  8e  inaequales  (nam  aequales  efle  nequeunt 
nili  figura  fit  Conica  Se&io)  figura  conftabit  ex  tribus  Hyperbolis 
Sibi  oppofitis,  quarum  una  jacet  inter  Afymptotos  parallelas,  Se 
alterae  duae  jacent  extra.  Et  haec  eft  J pectes  quinquagefima  fep~ 
lima. 


4.  Si  radices  illae  duae  funt  im- 
poflibiles,  habentur  Hyperbolae  duae 
oppofitae,  extra  Afymptotos  parallelas, 
Se  Anguinea Hyperbolica  intra  eafdem. 
Haec  figura  duarum  eft  fpecierum. 
Nam  centrum  non  habet  ubi  termi¬ 
nus  d  non  deeft  (fig.  62) ;  fed  fi  ter¬ 
minus  ille  deeft,  pundtum  a  eft  ejus 
centrum  (fig.  63).  Prior  fpecies  eft 
quinquagefima  oblava>  pofterior  quin¬ 
quagefima  nona . 


5.  Quod  fi  terminus  ey  deeft,  figura  conftabit  ex  tribus  Hyper¬ 
bolis  oppofitis ;  quarum  una  jacet  inter  Afymptotos  parallelas,  Se 

alterae 
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alterae  duae  jacent  extra,  ut  in  fpecie  quinquagefima  quarta;  Sc Species 
praeterea  diametrum  habet,  quae  eft  abfcifla  ab  (fig.  64).  Et  ha*  t*™*™ 
e  ft  /pe  cies  fexagpfma .  Ordinis. 

X.  De  tribus  Hyperbolifmis  Ellipfeos . 


Hyperboiiimus  Eilipfeos  per  hanc  aequationem  definitur  1 
xy'+ey-ex+d :  8c  unicam  habet  Afympto ton,  quae  eft  Ordinata 
principalis  hd  (fig.  65).  Si  terminus  ey  non  deefl,  figura  eft 
Hyperbola  Anguinea  fine  diametro  ;  atque  etiam  fine  centro,  fi 
terminus  d  non  deefl.  Qiwefpecies  eft  fexagefma  prima . 

2.  At  fi  terminus  d  deefl,  figura  habet  centrum  fine  diametro, 
Se  centrum  ejus  eft  pun&um  a  (fig.  66).  Species  verb  ett  fex  age-, 
fima  fecunda . 

3.  Et  fi  terminus  ey  deefl,  Sc  terminus  d  non  deefl,  figura  efl 
Conchoidalis  ad  Afymptoton  ag  (fig.  67)  habetque  diametrum  fine 
centro,  Sc  diameter  ejus  efl  abfcifia  ab.  Quae  fpecies  e \\  fexage¬ 
fima  tertia . 

XI.  De  duobus  Hyperbolifmis  Parabola . 

Hyperboiiimus  Parabolae  per  hanc  aequationem  definitur  xy*  + 
Vol»  I.  4  fi  ey~d; 
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ENUMERATIO  LINEARUM 

ey-d\  8c  duas  habet  Afymptotos,  Abfciflam  ab  Se  Ordinatam  pri¬ 
mam  Se  principalem  ag.  Hyperbolae  vero  in  hac  figura  funt 
duce,  non  in  afymptoton  angulis  oppofitis,  fed  in  angulis  qui  funt 
deinceps,  jacentes ;  idque  ad  utrumque  latus  abfciffae  ab,  Se  vel 
fine  diametro,  fi  terminus  ey  habetur  (fig.  68),  vel  cum  diametro 
fi  terminus  ille  deeft  (fig.  69).  Quae  duae  fpecies  {xvoX  fexagefima 
quarta  &  fexagefima  quinta ... 

\  XII.  De  Tridente. 

In  Secundo  aequationum  cafu  habebatur  aequatio  xy—axZjrbxz  + 
cx  +  d.  Et  figura  in  hoc  cafu  habet  quatuor  crura  infinita;  quo¬ 
rum  duo  funt  Hyperbolica,  circa  Afymptoton  ag  (fig.  7  2)  in  con¬ 
trarias  partes  tendentia,  8e  duo  Parabolica,  convergentia,  Se  cum 


prioribus  fpeciem  Tridentis  fere  efformantia.  Eftque  haec  figura 
Parabola  illa,  per  quam  Cartefus  aequationes  fex  dimenfionum 
conffruxit.  Haec  eft  igitur  fpecies  fexagefima  J 'exta . 

XIII.  De  Parabolis  quinque  Divergentibus. 

,  ♦  .  . 

1 .  In  Tertio  cafu  aequatio  erat  yz-axz  +  bxz  +  cx  +  d,  8 e  Parabolam 
defignat,  cujus  crura  divergunt  ab  invicem,  Se  in  contrarias  partes 
infinite  progrediuntur.  Abfciffa  ab  eft  ejus  diameter,  Se  Species 
ejus  funt  quinque  fequentes. 

2.  Si  aequationis  axz  +  bx*  +  cx+d- o,  radices  omnes  at,  at, 
At  funt  reales  Se  inaequales,  figura  eft  Parabola  Divergens  Cam- 
paniformis,  cum  Ovali  ad  verticem  (fig.  70,  71).  Et  fpecies  eft 

fexagefima  feptima . 

3*  Si 


TERTII  ORDINIS. 

3.  Si  radices  duae  funt  aequales,  Parabola  prodit  vel  Nodata  con¬ 
tingendo  Ovalem  (fi g.  7  3),  vel  Pun&ata  ob  Ovalem  infinite  par¬ 
vam  (fig.  74).  Quae  duae  fpecies  funt  fexagefima  oEtava  fexa r 
gefima  nona. 

4.  Si  tres  radices  funt  aequales  Parabola  erit  Cufpidata  in  ver¬ 
tice  (fig.  76).  Et  haec  eft  Parabola  Neiliana ,  quae  vulgo  Semicu - 
bica  dicitur.  Et  efi:  fpecies  feptuagejima . 

5.  Si  radices  duae  funt  impoflibiles,  habetur  Parabola  Pura 
Campaniformis  (fig.  74,75)  fpecipn  feptuagefimam  primam  con- 
ftituens. 


555 

Species 

Tertii  -  j  j 
Ordinis. 


XIV.  De  Parabola  Cubica . 

In  Quarto  cafu  aequatio  erat y=ax3 +bxz  +  cx+d:  haec  aequatio 

Parabolam  defignat,  quas  crura  habet  contraria,  &  Cubica  dici  folet 
77).  Et  fic  Species  omnino  funt  feptuaginta  duce. 

CAPUT  QUINTUM. 

Genefis  Curvarum  per  Umbras. 

% 

j  _  j  ;u  planum  infinitum,  a  punfto  lucido  illuminatum,  um- 
i,r£e  figurarum  projiciantur,  umbrae  Sectionum  Conicarum 
femper  erunt  Seftiones  Conicae ;  eae  Curvarum  fecundi  generis 
femper  erunt  Curv®  fecundi  generis;  eae  Curvarum  tertii  generis 
femper  erunt  Curvae  tertii  generis,  &  fic  deinceps  in  infinitum. 

2.  Et  quemadmodum  Circulus,  umbram  projiciendo,  geneiat 
Sectiones  omnes  Conicas ;  fic  Parabolae  quinque  divergentes  um¬ 
bris  fuis  generant  &  exhibent  alias  omnes  fecundi  generis  Curvas : 

4B  i  & 
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S c  fic  Curvae  quaedam  fimpliciores  aliorum  generum  inveniri  poL 
funt,  quae  alias  omnes  eorundem  generum  Curvas,  umbris  fuis  a 
pundto  lucido  in  planum  projects,  formabunt. 

CAPUT  SEXTUM. 

De  Curvarum  PunPiis  duplicibus . 

% 

1T\  I X 1 M  U  S  Curvas  fecundi  generis  a  linea  redta  in  pundtis 
^  tribus  fecari  polle,  Horum  duo  nonnunquam  coincidunt. 
Ut  cum  redta  per  Ovalem  infinite  parvam  tranfit;  vel  per  concur- 
ium  duarum  partium  Curvae,  fe  mutuo  fecantium  vel  in  Cufpidem 
coeuntium,  ducitur.  Et  fiquando  redtae  omnes  in  plagam  cruris 
alicujus  infiniti  tendentes  Curvam  in  unico  tantum  pundto  fecant, 
(ut  fit  in  Ordinatis  Parabolae  Cartefiana  &  Parabolae  Cubicae,  nec 
non  in  redtis  Abfciffie  Hyperbolifmorum  Hyperbolae  Parabolae 
parallelis)  concipiendum  elt,  quod  redtae  illae  per  alia  duo  Curvte 
pundta  ad  infinitam  diftantiam  fita  (ut  ita  dicam)  tranfeunt.  Hu- 
jufmodi  interfedtiones  duas  coincidentes,  five  ad  finitam  fint  dif¬ 
tantiam  five  ad  infinitam,  vocabimus  Pundlum  Duplex.  Curvae 
autem,  quae  habent  pundtum  duplex,  defcribi  poliunt  per  fequen~ 
tia  Theoremata. 


CAPUT  VII. 


De  Curvarum  defcriptione  Organica . 


T  H  E  O  R.  I. 

Cl  anguli  duo  magnitudine  dati,  pad,  ped, 
^  circa  polos  politione  datos,  a,  b,  rotentur; 

eorum  crura,  ap,  bp,  concurfu  fuo,  p,  per¬ 
currant  lineam  redtam;  crura  duo  reliqua,  ad, 
bd,  concurfu  fuo,  d,  defcnbent  Sedtionem  Co¬ 
nicam  per  polos  a,  b  tranfeuntem  :  praeter¬ 
quam  ubi  linea  illa  redta  tranfit  per  polorum 
alterutrum,  a  vel  b,  vel  anguli  bad,  abd  li- 
mul  evanefcunt;  quibus  in  cafibus  pundtum 
d  defcribet  lineam  redtam. 


T  H  E  O  R.  II. 

Si  crura  prima,  ap,  bp,  concurfu  fuo,  p,  percurrant  Sedtionem 

Conicam 


tertii  ordinis.  55: 

Conicam  per  polum  alterutrum  a  tranfeuntem,  crura  duo  reliqua,  Des«.p- 
ad,  bd  concurfu  fuo,  d,  defcribent  Curvam  fecundi  generis  per  UTic*?* 
polum  alterum  b  tranfeuntem,  &  puntftum  duplex  habentem  in 
polo  primo  a,  per  quem  fedtio  conica  tranfit :  praterquam  ubi 
anguli  bad,  abd  limul  evanefcunt;  quo  cafu  punitum  d  defcribet 
aliam  S cilionem  Conicam  per  polum  a  tranleuntem. 

-  *  f '  * 

T  H  E  O  R.  III.  * 

At  fi  Sedio  Conica,  quam  pundum  p  percurrit,  tranfeat  per  neu¬ 
trum  polorum  a,  b  ;  pundum  d  defcribet  Curvam  fecundi  vel 
tertii  generis,  pundum  duplex  habentem.  Et  pundum  illud  du¬ 
plex  in  concurfu  crurum  defcribentium,  ad,  bd,  invenietur,  ubi 
anguli  bap,  abp  limul  evanefcunt.  Curva  autem  defcripta  fe¬ 
cundi  erit  generis,  li  anguli  bad,  abd  limul  evanefcunt ;  alias  erit 
tertii  generis,  8e  alia  duo  habebit  punda  duplicia  in  polis  a  &  b  . 

2.  SeBionum  Conicarum  defer iptio  per  data  quinque  punBa . 

Jam  Sedio  Conica  determinatur  ex  datis  ejus  pundis  quinque, 

per  eadem  lie  deferibi  potell.  Dentur  ejus  punda  quinque,  a, 
b,  c,  d,  e.  Jungantur  eorum  tria  quaevis  a,  b,  c,  8e  trianguli 
abc  rotentur  anguli  duo  quivis,  cab,  cba,  circa  vertices  fuos  a  8e 
b  ;  Se  ubi  crurum  ac,  bc  interfedio  c  fucceffive  applicatur  ad 
punda  duo  reliqua  d,  e,  incidat  interfedio  crurum  reliquorum, 
ab  Se  ba,  in  punda  p  Se  Agatur,  8e  infinite  producatur  reda 
pq_,  Se  anguli  mobiles  ita  rotentur,  ut  interfedio  crurum,  ab,  ba, 
percurrat  redam  peg,  Se  crurum  reliquorum  interfedio,  c,  defcri¬ 
bet  propo litam  Sedionem  Conicam  per  Theorema  primum. 

* 

3.  Curvarum  fecundi  generis  PunBum  Duplex  habentium  defer  iptio 

per  data  feptem  punBa . 

Curvae  omnes  fecundi  generis  Fundum  Duplex  habentes  de¬ 
terminantur  ex  datis  earum  pundis  feptem,  quorum  unum  eft 
Pundum  illud  Duplex,  Se  per  eadem  punda  lie  deferibi  polfunt. 

Dentur  Curvae  deferibendae  punda  quaelibet  feptem  a,  b,  c,  d,  e, 
f,  g,  quorum  a  eft  pundum  duplex.  Jungantur  pundum  a, 

8e‘alia  duo  quaevis  e  pundis,  puta  b  Se  c  ;  Se  trianguli  abc  ro¬ 
tetur 
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tetur  tum  angulus  cab  circa  verticem 
fuum  a,  tum  angulorum  reliquorum  al¬ 
teruter,  ABC,  circa  verticem  fuum  b.  Et 
ubi  crurum  ac,  bc  concurfus,  c,  fucceffive 
applicatur  ad  pun6ta  quatuor  reliqua  D, 
e,  f,  g  incidat  concurfus  crurum  reliquo¬ 
rum,  ab  &  BA,  in  puncta  quatuor  p,  Q,  R, 
s.  Per  pundla  ilia  quatuor  &c  quintum 
a  defcribatur  fedlio  conica,  &  anguli  prae¬ 
fati  cab,  cba  ita  rotentur  ut  crurum,  ab, 
ba,  concurfus  percurrat  fedlionem  illam  conicam,  &  concurfus 
reliquorum  crurum,  ac,  bc,  defcribet  Curvam  propofitam  per 
Theorema  fecundum. 

Si  vice  pundti  c  datur  pofitione  redla  bc,  quae  Curvam  defcri- 
bendam  tangit  in  b,  lineae  ad,  ap  coincident ;  vice  anguli  dap 
habebitur  linea  redta  circa  polum  a  rotanda. 

Si  Pundtum  Duplex  a  infinite  diftat,  debebit  redla  ad  plagam 
pundii  illius  perpetuo  dirigi,  &:  motu  parallelo  ferri,  interea  dum 
angulus  abc  circa  polum  b  rotatur. 

Defcribi  etiam  poliunt  hae  Curvae  paulo  aliter  per  Theorema 
tertium,  fed  defcriptionem  fimpliciorem  pofuifie  fufficit. 

Eidem  methodo  Curvas  tertii,  quarti  fuperiorum  generum 
defcribere  licet ;  non  omnes  quidem,  fed  quotquot  ratione  aliqua 
commoda  per  motum  localem  defcribi  poffunt.  Nam  Curvam 
aliquam  fecundi  vel  fuperioris  generis,  pundtum  duplex  non  ha¬ 
bentem,  commode  defcribere,  Problema  eft  inter  difficiliora  nu¬ 
merandum, 

CAPUT  O  C  T  A  V  U  M. 

Conjlructio  aquationum  per  defcriptionem  Curvarum . 

CURVARUM  ufus  in  Geometria  eft,  ut  per  earum  interfec¬ 
tiones  Problemata  folvantur.  Proponatur  aequatio  conftru- 
enda  dimenfionum  novem,  x9*  +  bx1  +  cxe  +  dxs  +  ex 4  + fx3  +  gxr +hx+ 

+  m 

k-  o. 

Ubi 


[i. 


E* 


B 


R. 
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.Ubi  b,  c,  d,  &c.  fignificant  quantitates  quafvis  datas,  lignis  luis 
+  &  -  afte£Ias.  Aflumatur  aequatio  ad  Parabolam  Cubicam  x'  =y  ; 
&  aequatio  prior,  fcribendo  y  pro  x\  evadet  yl+bxf+cyz+dx'y+ 
exy+my+fx'+gx'-+bx+k  =  o,  aequatio  ad  Curvam  aliam  fecundi 
generis.  Ubi  m  vel /  deelfe  poteft,  vel  pro  lubitu  affumi.  Et  per 
harum  Curvarum  delcriptiones  &  interfectiones  dabuntur  radices 

aequationis  congruendae.  Parabolam  Cubicam  femel  defcribere 
fufficit. 

Si  aequatio  conftruenda  per  defedum  duorum  terminorum  ul¬ 
timorum,  bx  Se  b,  reducatur  ad  feptem  dimenftones;  Curva  altera, 
delendo  m,  habebit  pundum  duplex  in  principio  Abfcilfae,  8e 
inde  facile  defcribi  poteft,  ut  fupra. 
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Construc¬ 
tio  iF.QUA- 
TIONUM. 


Si  aequatio  conftruenda  per  defedum  terminorum  trium  ulti¬ 
morum,  gx'+bx  +  k,  reducatur  ad  fex  dimenftones,  Curva  altera, 
delendo  /,  evadet  Sedio  Conica. 

Et  fi  per  defedum  fex  ultimorum  terminorum  aequatio  con¬ 
ftruenda  reducatur  ad  tres  dimenftones,  incidetur  in  conftrudio- 
nem  WaUifmniam  per  Parabolam  Cubicam  Se  lineam  redam. 


Conftrui  etiam  poftimt  aequationes  per  Hyperbolifmum  Para¬ 
bolae  cum  diametro.  Ut  fi  conftruenda  fit  haec  aequatio  dimen- 
ftonum  novem  termino  penultimo  carens,  a  +  cx%+dx*+ex*+fx* 

+gx6+bx’,+bxs +/x9  =  o  ;  aftumatur  aequatio  ad  Hyperbolifmum 
+m 


illum  x2y  i.  e<_  fcribencoj/  pio  — ,  aequatio  conftruenda  vertetur 

in  hanc,  ayl  +  cy2  +  dxy2  +  ey  +fxy  +  mxy  +g +bx  +  kx2  +  /xl-o:  quae  Cur¬ 
vam  fecundi  generis  defignat,  cujus  defcriptione  Problema  folve- 
tur.  Et  quantitatum  m  ac  g  alterutra  hic  deelfe  poteft,  vel  pro 
lubitu  alfumi. 

% 

Per  Parabolam  Cubicam  Se  Curvas  tertii  generis  conftruuntur 
etiam  aequationes  omnes  dimenfionum  non  plufquam  duodecim, 
Se  per  eandem  Parabolam  Se  Curvas  quarti  generis  conftruuntur 
omnes  dimenfionum  non  plufquam  quindecim  ;  et  fic  deinceps 
in  infinitum.  Et  Curvae  illae  tertii,  quarti  Se  fuperiorum  gene¬ 
rum  defcribi  femper  poliunt,  inveniendo  eorum  punda  per  Geo¬ 
metriam  planam.  Ut  fi  conftruenda  fit  aequatio,  xX2 *  +ax1Q +bx9  + 
cx9' + dx1  +  ex()  +fx5  +gx* + bx 3  +  ix2 +kx+l=o,  Se  delcripta  h abeat  Pa- 
2  rabola 
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CaputVIIT.  rabola  Cubica ;  fit  aequatio  ad  Parabolam  illam  Cubicam  Sc 
fcribendo  y  pro  # 3,  aquatio  conftruenda  vertetur  in  hanc, 

y* + a  xy3 + c  xzyz  +fx?y +ixz-o, 

4 dx  +gx  +kx 
+  e  +/ 

quae  eft  aequatio  ad  Curvam  tertii  generis,  cujus  defcriptione  Pro¬ 
blema  folvetur.  Defcribi  autem  poteft  haec  Curva,  inveniendo 
ejus  pun&a  per  Geometriam  planam,  propterea  qu6d  indetermi¬ 
nata  quantitas,  non  nili  ad  duas  dimenfiones  afcendit. 


LOGISTICA  INFINITORUM. 


AUCTORE  S.  HORSLEY,  LL.  D.  et  R.  S.  S. 


4C  3- 


T  0  R  U  M. 


I  N  F  I  N  I 

#> 

*  ^  *  r  <  »  ,  m  4 

fi  —  C  XtlX-\-y 
pzzc'x^+zcx^y  +  y* 

P  =  c\x^  +  3 cV^y  +  3f  X^^'y'  +  y* 

F  =  c^\  +  \C3X%  +  6  C  V»V  +  4C.V2'^3  +  y< 

£5=CV°^  &C. 


'W 


7  rzdx3lx  +  $ 
yz=.d1x6<x+2dx‘*‘x}+Zz 
y3=d3x9‘‘x+3dzx6^  See. 

♦ 

2  =e  a4^  +  £ 

*2  2  8  ,U  ,  &■</.  1  1 

d  —  e  x  +  2ex^'  e  +  s 

e  =  fx5:x  -f  £ 
e2=/V°^  + 

£ —  + 

«=r&*7#*  +  0 

=  **8-“  +  . 

»  =  &**  + 

Et  denotante  x  quantitatem  -cpiamvis,  feriei  propofitse  poteftas  illa  cujus  index  x, 
five  a  +  <5;^  -f  cx1,x  +  dx3<x  &;c.]?  —  a  -f  » | \ 

Sed  ex  formula  generali  Newtoniana  poteftatum  binomii,  a  +  «]?  ~  Jc*+X  X  *** * 

2 

ar  2a2-(-XX  - .  X  - -  a"~ 3&3  & C» 

2  3 

Hoc  eft,  ft  pro  \ax~*  fcribatur  A 

pro  x  x  - «%  A 

2 

X  —  I  X—  2  x- ■?  . 

pro  x  X  -  X  - a  >,  A 

2  3 


X  I  X  —  2  X  •—  3  x— .1 
pro  x. - - - ^  a  4 

2  2  A 


A 


atque  idem  Temper  fiat,  «  +  *]X  =  ax  +  A-a  +  A-**+ A-»3  +  A-*4  +  A-*5  +A*«#  +A-«7 

+A-a8+A-a<>-  ^c* 


Ex  fingulis  membris  hujus  progreflionis,  ope  aequationum  a  —  bx^  -j-  /?,  uz  —  Px1^  -f-  Sec. 
a 3  rz  &c.  exterminetur  primo  a.  -  Tum  ex  membris  fingulis  feriei  transformatae,  ope  aequatio¬ 
num  0  —  cA-2^+y,  |Sl— &c.  /33  Z=  &c.  exterminetur  /3.  Et  ex  membris  fingulis  feriei  de- 
nuo  transformatae,  ope  aequationum  yrr^v3|W+^,  yz—dzxtx  -f-  Sec.  y3  =.  Sec.  exterminetur  y.  Si 
hoc  continuo  fiat,  colligentur  tandem  A,a  =  A*  X  bx^ -{- ex*1* -f- dx ^,a -f  cx^  Sec. 


.  A*’=AX 


bz.  X2'x~{-  2b.  cx3fX -f-  lid  x^'J' zbex^ zbfx^[X-\-  2bgx~!‘x- f-  2 bhx^^-^-  ibkx 
-J-  czx^‘x  -J-  icdx^x -f-  2 cexf>',x  +  zefx ' /x  -J-  2cgx^‘,x  +  2cbx<)fX 
-j-  dzx^'x-\-  2ckx‘‘x  -f- 2clfx>ix  +  2dgx^'x 


+ 


cz x*^  zefx*^  Sec» 


5«) 


A*!= 
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CP.xW+i6tc.x*+3h\dxSlA+zP  e>+ib\  fx^+ih*  gx*t*+tf*  bx9^  Sec 

i  -J r^b,clx^l*-{-^.2cdx6lA-{-^b,  2cex7ix -f-  lb.  2cfx'r'  +  3 b.2cgx9^ 

1  -j-  3  £.  <Lv7'a -J-  3 b.  idesfi **  -j-  3 b. zdfx^ 

Afc3=A  *1  +3*- 

+  c%.  x^,u  -j-  3 c%  dx7tJ'-\-  id',  cx1^  -j-  y -[fx9^ 

-\-y.  dxx^!X-\-  y.2dex9,A 

+  d3x9fA  Sec, 

Sec.. 

'  b*-x^+\b\cx^+4PJxetx-\-4p.  ex1IJ,-\-\P  fxifJ-  +  \P  gx9“ 

+  6 bZ.  Sx6lX-{-6bZ.2cdx7tJ-  +  6b2.2CCX^+6?>\  2cfx 9>* 

+  6b2.  d'x^+bf.  idex9tA 

A«4— Ax  )  k  +4^*  c^.x^^-^^b.y^dx^^y^b. y^ex91* 

•\-  \b.ydd  x9^ 

+  C4.  A-V-t-4c'V.  X9^ 

P.X&+S b4cx6^+  $b4dx7l*+  lb4  ex^+  5^4*  fx^  &c- 
-J-  loPfx7^-^  loP^cdx^^A  job3.  2cex9tx  See. 

A«5=AX  i  +ioP  &c* 

+  ioia.  c3a?(W  +  io^.  yrdx9^  Sec. 

-}-  53  c4x9^"  Sec.. 


(»+6**.«^+  6iV*8f*+  6£s  «:**  &C-. 

A*=A  X S  +  1  Si4f*<*8fA+  1  ^icdx9*  Sec.. 

20 b3  &C». 


A«7=Axi 


Fx^+yl6  *.***+  yb6dx9/x  Sec. 

-\-iubKc%x9tA 


A  o?-  Ax  i*x**+WcJ»  See. 

«  ■ 

A  A  x  ^9,a  &c- 

jam  bifee  omnibus  fecundum  indices  potefiatum  literal  a-  difpofitis,  confit  haec  formula  ge= 
neraiis  :. 

FORMULA. 

multiplicationis  ET  DIVISIONIS  CLIMACTICjE. 

«^+A^+A'f  **e  +A- <*  +A' _ _  - 1 

+  A*^Z  "  +A '2bc  #3fA  4A  +  A  2^g  +  2c^| 

-hA* +A*3^  +A'3^-^+3^*^rl 

+  A’  ^4'  +A4J!f 

+A*S 


+Atf 


LOGISTICA  INFINITORUM. 

I 


IN  exfequendo  per  feries  infinitas  Problematum  analyfin,  haud  raro  ufu venit 
ut  in  leries  ipfas  inftituendas  fint  operationes  arithmeticas ;  non  modo  faciles 
illas  Additionis  et  Subdudtionis,  verum  etiam  moleftiffimas  Multiplicationis  et 
Div  ifionis,  utriufque  quidem  cum  fimplicis  tum  climadticas  :  qu^  fane  compu¬ 
tationes  experti  norunt  quanti  funt  laboris :  hujus  minuendi  gratia  formulas  fe- 
quentes  trado. 

PROBLEMA  I.  MULTIPLICATIO. 

Seriem  infinitam  axy'  +  3*  _j.  eiVf*d-4*  &c. 

Series  infinita  ax  +  bx+*  +  cxv+Zn  +^v+3“  +  ^v+4^  &c#  Multiplicet. 

Fiet  a*7A  y/^d- v-j-#  d~o*z  ~Fdd!  4-m 

+  a^  A,‘-'+)  +  2«  cb  xy.+v+3a  ~{-db 

4-ae  +bc  -f-cc-  ^+v+^  &c. 

d-  -f-  bd 

d-a^ 

Politis  igitur  p- f »  =  r,  feries  multiplicatione  fadta  hanc  formam  induet 

* 

A^d-B^+"+C^+2ad-I>^+30id-E^  +  4a&C. 

Cujus  coefficientium  conftitutio  hujufcemodi  erit. 

A=M-  b  —  a^d-b«.  c  —  zc+bb+ca.  d~ a^d-br-J-c^d-^.  e  =r  a*  -f- b^d* ce -fd£ -f e*. 

✓ 

PROBLEMA  II.  DIVISIONIS  i. 

Seriem  infinitam  ferie  infinita  dividere 

Sit  feries  dividenda  A^-f  ba*4'"-]- c;dr+2*d-  D^+^-f-E.v*4'4'*  &c. 

Series  dividens  fit  ax v  -f  d'^>+la  d' d ~«'+4*  &c. 


Tum 


LOGISTICA 

Tum  pofitis  y  rr  feries  divifione  fafta  hujufce  formae  erit 
ax/x 4 c^+2a 4 d^+3“ + e^+4*  &c. 

A  E  ■  C  ~  cl C  ~ 1  1)3 

Cujus  Coefficientes  hifce aequationibus  definiuntur:  a  rr  — .  b  rr - .  c  rr  - 

a  a 

,  r>  —  aJ— bf  —  c3  __  E  —  a<?  —  b^—  cc  —  db  „  .  '  „ 

d  — - - - .  e  rr  . - .  f  —  c,.  Patet  ex  Problemate  pruno. 

a  a 


a 


PROBLEMA  III.  DIVISIONIS  2. 
2.  Unitatem  dividere  ai  ferie  infinita  ax' -\-hx'^r'1  -\-cx~>rZa 


Factum  puta,  et  fit 


v  1  7  v-4-ns  1  „v42«  1  ]  v*p3«  1  v-f-4«  . 

ax  - \-bx'  -\-cx  1  q-  ax  1  3  -\-ex  1  T  4* 


-  -f  bx^+ct  +  c^+2*+ 


^A,v+3«_j_eiyv+4f?  Series  divifione  fa£ta  cum  ferie  dividente  multiplicata  feriem  faciat 

ax*  ~y  Bxr^Ci  +cx*JrlajrVxr'Jr3Cl-\-zx'a^r*r<'  &c.  Hujus  fumma  unitati  aequalis  erit.  Ergo- 


-b  4.  CX^+^+V^+i*  —  O. 

Hoc  autem  ut  femper  fiat,  juxta  quamlibet  literae  x  aefiimationem,  necefle  efi  ut  w  fit  o,  A  -  1, 
&  ut  reliqui  coefficientes  r,  c,  d,  e  evadant  finguli  nihilo  aequales. 

Sed  per  problema  primum  •x  —  ^4?.  a  —  a a.  e~  a3-{-b a.  c  —  ac-f-b^  +  Cdt.  &.c*  Ergo 

fx  ~  —  y. 

Series  igitur  divifione  fa6ta  hanc  formam  induet 

a*”,+  b.U“y+  cx*n-v+ dx*“-'+ ex**-*  &c. 

&  Coefficientes  hifce  aequationibus  definientur,  a  “  b 

a 

a^+bc+c<5  _  ar+b</+cc+d3  - 

-  C  _ _  —  ■■  ■  -  •  I  tx.C*, 

a  * 

PROBLEMA  IV.  Multiplicatio  et  Divifio  ClimaiSiica. 


a3  ar-pb^ 

— .  c  “  —  — I . 


dzz 


a 


a 


Seriei  infinitae  poteftates  formula,  generali  exhibere. 

Exhibenda  fit.  potefias,  indice  feriei-  infinitae  a  4  hx{x -f- ov2/x + -f  ex^ -\-jx  -  t  ’  % 
bJP+kx^+Ix91*  &C. 

Summa  nominum  omnium  feriei  propofitse  poft  primum  dicatur  e  Omnium  poft  fecundum. 
Omnium  poft  tertium,  y ;  poft  quartum,  31;  poft  quintum,  E;  poit  fextum,  &c.  Ita  erit.. 

a-\-bx!J'-\-cxz^-{-dx^!y'  &c,  a~j~o.’ 


a*  =  iV**+ *30^4/3* 

^3  -  pxV*  4  3  y  X*P&  4  3  bxP$z  4  & 

*4  ~  3V4'X  -f  433*3^  4  6*  V^/S*  4  4^3  +  (34 
«5  =bsx^+$b4x^l3  4  ioPx&F  +  io3V'x/33  +  ;bx^4'+  i3i 

=  36.v6*'x  4  6bsx5,x0  4  1 5£V^/3’  4.  zoPxli'gi  4  1 5*VAS4  4-  6^|SS  4  jSe 
u1  ~b1x7tJ'  4  7 b6x6tJ'@  4  2 1  bsx'>h(32  4  3  3.34.v4'-'(33  4-  3  5 b3x^,x@*  &c. 

«3  =  38*8'x  4  837a’7f'/3  4  2%b6x^  &c.. 

a9=.39^49 3^/3  &c. 

&c.  • 

-  — —  -  ”  5  ’  ^  /5,- 
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_ 

+  A  •df+i'ec  -f  i/5) 

+  A»3^+3^2^  +  c?1  vV 
ft-  -f6£  c2} 

+  A-.^4f 
+A-*6 


FINITORUM, 

+ A-J: _ _ 

+  A  '2&g+2cf+  2de\ 

+  A«3 b\f  +  3 b.ic.e  +  3 b.d ~  -}- 

+  A*4-^ip  +  6//.2W4-  4^-c5! 

+  A-5^+io^VJ 
4-A«6£sc 

+A-  *7 


+  A-* _ 

+  A-2^  +  2C£  4- 

+  A »3^V  +  lb,2if  -I-  3/7.2^  4-  3^  -f  3^a 

+  A-4^/+  (jb*.2xe+bbzdl  +  46.3c  V+ c"^ 

+  A‘5^4t,+  loP.icd  f  10.6  V] 

+  A‘^+  1 5*^*c  I 

+  A 

+A^8 


4* 


+  A-7+  A-2^  H-  2*4  +  2dg+  2ef\  +  A .3^+  3^2rg-  +  ib.zdr+^bc2  +  2 
+  A-4%  +  66  -2t/  +  6^.2^-  +  46.3cV~  +  46.3^  +  4<-3^) 

+  A-S*V  +  io^-2cc  +  io.63.</2  +  io.62.3c*.</+  c£.t.+]  _|_  A-6.^  -f  15. 

+  A*7^',<7  +  21  .b5.c*j+  J±.8b7.c  +  A*^9 


3i  •  d~j 

b*.2cd +  tob'.c*  J 


+  &c. 


=*  +  bxy-  +  cx2^  +  dx^+ex**  +fx&-  sccf. 


Si  formula  hujufcc  membra  fingula  cum  quantitate  ,vvX  multiplices,  hoc  eft  ft  in¬ 
dices  poteftatum  liter*  *  quantitate  vX  augeas,  efficietur  formula  generalis  poteftatum  fe- 

- e— *ly  +  U  +  f-yV+~f*  +  //*'+ +  ^-v+4^  &c.  five  formula  generalis  harum  quantitatum 

«S  +  iS+r  +  ct+^+^+l»  4  «■+**  &c|\  Qu*  denique  pro  fyrobolis  A,  A-  A.  A.  to. 


A  “  I  >._J 

,  -  * 

2 

formulam  generalem  Moivrieanam  migraverit. 


x—  1 


hifce  ordine  reftituti,  Xax—I,  x.  - _ *  * - ,  x. 

2  2 


2, 


X. 


X—  1 


2  ~  3  x— 4  . 

— .  - «  %  1« 


i 


/ 


SAMUELIS  HORSLEII 

•  .  l 

D  E 

i  '  • 

GEOMETRIA  FLUXIONUM 

LIBER  SINGULARIS. 

/ 

SIVE  ADDITAMENTUM  TUACTATUS  NEWTONIANl 

t 

DE  METHODO  RATIONUM  PRIMARUM  ET  ULTIMARUM. 


4  D  2 


GEOMETRIA  FLUXIONUM. 


DEFINITIONES. 


I. 

jtfASCI  dicuntur  magnitudines  motu  genitae,  dum  fenfim  crefcunt. 

II. 

Evanefcergy  dum  fenfim  minuuntur. 

III. 

Communi  verbo Jlutrc  dicuntur,  quae  vel  nafcuntur,  vel  evanefeunt» 


Fig.  i. 


IV. 

Magnitudinum  fluentium  velocitates  crefcendi  vel  decrefcendi  vocantur 

^CaeTerum  hoc  ipfum,  velocitas  crefcendi  decrefcendive,  quo  fenfu  dici¬ 
tur,  exemplis  declarandum  eft. 

Puta  redam  ab  motu  puncti  b  verius  0,  # 

generari,  ac  perpetim  augeri ;  velocitas  cref¬ 
cendi  redae  ab,  cum  aflignatam  quamvis  lon- 
8  gitudinem,  puta  A  b,  adepta  fit,  ea  ipia  efl  qua 

__ _ _ _  pundum  mobile  b  e  loco  £  egreditur.  Et  fi 

regreflu  pundi  b  a  locis  /3,  b  verius  a,  reda  ab  perpetim  decreicat,  velo¬ 
citates  receflus  pundi  b  a  locis  /3,  b  velocitates  erunt  decrefcendi _redae 
AB,  cum  e  majore  aliqua  longitudine  in  illas  a/3,  a  b  decreverit,  r  uxio 
igitur  redae  ab  efl  velocitas,  qu&  pundum  b,  five  progrediendo,  five  re¬ 
cedendo  e  loco  b  difcedit.  Et  fluxio  ejufdem  redae  jam  fadae  a  b,  ea  efl, 
qua  pundum  mobile  b,  progrediendo  five  recedendo,  e  Joco  b  diicedit.  Et 
velocitas  pundi  b  ex  alio  quovis  loco /3  diiceffiui,  fluxio  eft  reda;  ab  lon¬ 
gitudinem  a/3  adeptae. 


•  Superficierum  fluentium  velocitates  crefcendi  vel  decrefcendi  ita  aefti- 
mantur,  fi  ad  longitudinem  aliquam  datam,  hoc  eft,  pro  arbitrio  fumen- 
1  dam,  fed  qu*  femel  fumpta  non  debet  mutari,  fuperficies  qme  fluant  tem¬ 
per  applicentur.  Cujufque  enim  velocitas  crefcendi  vel  decrefcendi  eadem 
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GEOMETRIA 

cft,  ac  lateris  ex  perpetua  applicatione  oriundi.  Puta  fuperficies  a,  b,  c  la- 

t  :rum  incrementis  vel  de¬ 
crementis  perpetim  augeri* 
vel  minui.  Exponatur  rec¬ 
ta  de  datae  alicujus  magni¬ 
tudinis,  et  redae  de  aequa¬ 
les  exponantur  aliae  fg, 
hk.  Sint  a,  B,  c,  fuper- 
ficierum  fluentium,  a,  b, 
c,  magnitudines,  quae  vel 
initio  fluxus  fuere,  vel  flu¬ 
endo  fimul  extiterunt.  Et  ad  redam  de  applicetur  redangulum  el  fj  atio 
A  aequale.  Ad  redam  vero  fg  applicetur  redangulum  gm  (patio  b  ae¬ 
quale.  Ad  redam  denique  hk-,  applicatum  puta  redangulum  kn  ipatio 
c  aequale.  Ad  eafdem  redas  de,  fg,  hk,  applicata  puta  redangyla  e/, 
g ///,  k//,  aliis  fuperficierum  fluentium  a,  b,  c  magnitudinibus,  fluendq  fi¬ 
mul  fadis,  aequalia.  Atque  hoc  femper  fieri  intelligatur,  ut  fuperficiebiis 
A,  b,  c  crefcentibus  vel  decreicentibus,  redangula  e/,  g//z,  k n  fimul  ac  pa¬ 
riter  cum  illis  fluant.  Fluunt  igitur  latera  ex  applicationibus  orta*  Redae 
inquam  dl,  fm,  hn  fluunt.  Harum  vero  redarum  atque  fiuperficierum 
fluentium  crefcendi  decrefcendive  velocitates  eaedem  cenlendae  funt;  ni¬ 
mirum  fuperfieiei  a,  redaeque  dl  ;  fuperficiei  B,  redaeque  fm  i  fuperficiei 
c,  redaeque  hn. 


Solidorum  fluentium  crefcendi  decrefcendive  velocitates  ad  fimilem  mo¬ 
dum  aeflimare  licet.  Nimirum,  fi  ad  fuperficiem  aliquam  datam,  hoc  efl, 
pro  arbitrio  fumendam,  fed  quae  femel  lumpta  mutari  non  debet,  Solido¬ 
rum,  quotquot  fluant,  applicatio  fiat.  Cujufque  enim  crefcendi  decref¬ 
cendive  eadem  efl  velocitas,  ac  lateris  ex  perpetua  applicatione  oriundi.  1 

Quantitatum  Algebraicarum,  quae  trinam  dimenfionem,  uti  loquun¬ 
tur  Algebraifia?,  excedunt,  velocitates  crefcendi  decrefcendive  aeflimantur, 
adhibendo  interpretationem  fymbolorum  Geometricam.  Verbi  causa,  fi 
quantitatem  Algebraicam  xyzus ,  e  fluentibus  .r, y,  z,  u ,  $  fadam,  hoc 

modo  fci ibas, ;  tum  pro  unitate  eam  redae  alicujus  data?  poteflateqi 

fubflituas,  quae  quantitatem  ad  Solidi,  Superficiei,  vel  Redae  ordinem 

deprimat ;  cujus  velocitatem  crefcendi  decrefcendive  eo,  quo  tradidimus 
modo,  aeflimare  liceat. 

V. 

Tluxionum  nomine  veniunt  non  modo  velocitates  illae  crefcendi  decref¬ 
cendive,  quarum  illud  maxime  proprium  efl ;  verum  etiam,  ex  tranfla- 
tione,  magnitudines  Geometricae  cujufcunque  generis,  quae  velocitatum 
illarum  inter  fe  rationes  fervant. 


i 


Fluant 


fluxionum. 
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Fluant  redae  duas  ab,  cd.  Sint  aliae  redas  ef,  gk,  quarum  ef  fit  adr>Em?irio- 
GK,ut  velocitas  qua  pundum  b,  quod  motu  fuo  redam  ab  generat,  e  locONES- 
^Ig*  3*  A  egreditur,  ad  velocitatem  qua  pilndum  d, 

cujus  motu  reda  altera  cd  generatur,  egreditur 
e  loco  c.  Tum  crefcere  vel  decrefcere  intelli- 
gantur  redae  ef,  gk,  ea  quidem  lege,  ut  flu¬ 
entibus  ab,  cd,  ef,  gk,  li  capiantur  pundo- 
rum  mobilium  b,  f  loca  quaelibet,  b,f,  quae  fi- 
mul  ea  appulerint,  item  mobilium  d,  k,  loca 
quae  flmul  ea  appulerint  d ,  k;  ef  fit  ad  Y.f\ 
ut  velocitas  motus  pundi  b  e  loco  piimo  a, 
ad  velocitatem  motus  ejufdem  pundi  b  e  loco 
b\  flmiliter  flt  gk  ad  Gk,  ut  velocitas  motus 
pundi  d  e  loco  iuo  primo  c  ad  velocitatem 
.  motus  ejufdem  pundi  e  loco  d.  Ira  vero  ne- 

ceflario  net,  ut  e/~  fit  etiam  ad  Gk,  ut  velocitas  motus  pundi  b  e  loco  b  ad 
velocitatem  motus  pundi  d  e  loco  d . 

Redae  e/,  Gk,  ad  hunc  modum  mutabiles,  fluxiones  dicuntur  redarum 
j  ,  Qy  a^flue  omnium  adeo  quantitatum,  quarum  velocitates  crefcendi 
decrelcendive  earum  inter  (c  rationes  induant.  Sunt  enim  illae  redae  flux¬ 
ionum,  quarum  inter  fe  proportiones  firvant,  fymbola  quafi  Geometrica. 

Acpaii  jure  alias  quaevis  magnitudines  Geometricae,  quae  ita  crefcunt  vel 
diminuuntur,  ut  redarum  e/,  Gk  proportiones  inter  fe  lemper  fervent,  illis 
utique  fluentium  magnitudinibus  inter  fe  collatis,  quae  flmul  fluendo  ex¬ 
imunt,  redarum  a  b,  cd,  aliarumque  omnium  magnitudinum,  quae  pariter 
cum  hi  fee  Ab,  cd  fluunt,  fluxiones  lunt  dicenda.  Hujufcemodi  vero  mag¬ 
nitudines  notis  x,  y,  k,  Newtonus  deflgnavit,  literis  x,  v,  z  fluentes  de- 
flgnantibus. 


Ex  his  autem  liquet,  magnitudinum  fluentium  fluxiones,  quae  fenfu  de¬ 
finitionis  quinta  eo  nomine  vocantur,  magnitudines  efle  Geometricas, 
quae  vel  quantitate  flnt  fixa  et  permanente,  vel  i pfae. fluant.  Fixa  quidem 
quantitate  manent,  quarum  fluentes  aequabili  velocitate  fluunt.  Sin  flu¬ 
enti  velocitas  crefcendi  vel  decrefcendi  utcunque  lit  mutabilis,  in  hoc  cafu 
fluxio  ipfa  fluet;  et  crefcendo  quidem,  ii  velocitas  fluentis  crelcat,  de- 
crelcendo,  fi  illa  lenfim  minuatur.  Sic  enim  fi  pundi  B,  redam  ab  ge¬ 
nerantis,  velocitates  motus  e  locis  a,  b  aequales  flnt,  aequales  erunt  redae 
EF’ E/’  velocitatYim  illarum  inter  le  proportiones  lervant.  Ac  fl  ve¬ 
locitas  motus  pundi  b  ex  alio  quovis  loco  redae  ab  eadem  manent,  redae 
etiam  ef  magnitudo  fixa  manet.  Sin  velocitas  motus  pundi  b  e  loco  b 
quam  e  loco  a  major  fit,  reda  e/  reda  ef  major  erit.  Et  fi  velocitas 
motus  pundi  b,  longius  a  loco  a  progredientis,  fenfim  augeatur,  reda  quo¬ 
que  ef  lenfim  crefctt.  E  contrario  decrefcet  reda  ef.  Ii  velocitas  motus 
pundi  b,  progrediente  pundo  illo,  lenfim  minuatur. 

Puta  igitur  redas  ab,  cd  motu  inaequabili  putidorum  b,  d  hanc  et  il¬ 
lam  generari.  Fluent  igitur  redte  ef,  gk  ;  atque  Inuum  velocitates, 
crefcendi  decrefcendive  aliis  redis,  l,  m,  exponi  poterunt,  lledae  autem 

l ,  M, 
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Definitio- l,  m,  atque  alias  omnes  magnitudines  Geometricae,  quas  ita  orefcant  vel 
NES-  diminuantur,  ut  harum  redarum  inter  fe  proportiones  fervent,  redtarum 

kf,  gk,  fenfu  definitionis  quintae,  fluxiones  erunt.  Hujufmodi  vero  quan¬ 
titates,  ad  fluentes  primas  referendo,  fluxiones  fecundas  Newtonus  nomi* 
navit,  et  fymbolis  x,  y,  z  defignari  juflit.  Rurfum  magnitudines  illae  x , 
y,  z  vel  quantitate  fint  fixa  quaeque  et  permanente,  vel  ipfae  fluant;  prout 
quantitates  i,  y,  z  velocitate  unaquaeque  aequabili  fluat,  vel  utcunque  mu¬ 
tabili.  Si  fluant  magnitudines  x,  z,  y,  erunt  et  harum  fluxiones,  fenfu 
definitionis  quintae  ;  magnitudines  nimirum  Geometricae,  quae  velocitatum, 
quibulcum  magnitudines  x,  ji,  z  crefcunt  vel  decrefcunt,  proportiones  inter 
fe,  fluendo  vel  permanendo,  fervent.  Tales  autem  magnitudines  fluentium 
x,  y,  z  fluxiones  tertias  Newtonus  nominavit,  atque  lymbolis  £,  y,  z  de- 
iignari  voluit.  Fluxionum  quarti,  quinti,  cujufvis  demum  ordinis,  fimi- 
lis  eft  interpretatio. 

Jam  vero  fint  TA,  AIT  magnitudines  Geome¬ 
tricae,  quae  ea  lege  fluant,  ut  velocitates  quibuf- 
cum  illae  crefcunt  vel  decrefcunt,  magnitudinum 
fluentium  ab,  cd  inter  fe  proportiones  fervent, 
eis  utique  fluentium  quantitatibus  inter  fe  col- 
latis,  qua;  fluendo  fimul  exfiftunt.  Sunt  igitur 
magnitudines  ab,  cd  magnitudinum  TA,  AIT, 
fenfu  definitionis  quintae,  fluxiones.  E  diverfo 

fuut  hae  illarum  fluentes,  quas  fymbolis  x ,  y 
Newtonus  defignavit,  literis  at,  jy,  magnitudines 
ab,  cd  defignantibus. 

Rurfum  magnitudines  Geometricae  quarum  ve¬ 
locitates  crefcendi  decrefcendive  magnitudinum 
TA,  AIT  proportiones  inter  fe  fervant,  iis  utique  fluentium  quantitatibus, 
quae  fluendo  fimul  exfiftunt  inter  fe  collatis,  re&arum  TA,  An  fluentes 
lunt,  refrarum  vero  ab,  cd  fluentes  fecundae  vocandae,  et  more  Newto- 

niano  fymbolis  a;,  y  defignantur. 

In  fumma,  ex  quavis  magnitudine  fluente  (puta  x)  tanquam  ra¬ 
dice,  fluentium  et  fluxionum  in  utramque  partem  infinita  efl:  progreffio, 

\n  \\\\  \\\  \\  \  . .  •  «u 

x — x ,  x9  x ,  Xf  x ,  x,  x 9  x i  x — vV,  quae  tamen  omnes  vi  definitionis  quintae 
ad  magnitudines  Geometricas  revocantur. 

VI. 

Similiter ,  vel  eodem  modo  fluere  dicuntur  quantitates,  quae  fingulae  fimul 
nafcuntur,  vel  fimul  evanefcunt. 

VII. 

Contrarie  fluere  dicuntur,  quarum  nafcente  altera,  altera  evanefcit. 


THE- 
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Magnitudinum,  quaejluunt ,  Fluxiones  mter  fe  proportiones  habent,  quae  incre¬ 
mentorum  najcentium  funt  primae,  vel  evanefcentium  ultimae , 

Sint  lineae  primo  magnitudines  quae  fluunt.  Fluant  igitur  lineae  ab, 

cd,  et  fluendo  longitudines  illas  ab,  cd  fint  adepta?.. 
Fluendo  autem  perfe verantes,  dato  quovis  tempore 
longitudines  novas  a b,  cd  adipifcantur,  ut  fint  b b, 
d d  incrementa  linearum  fluentium,  fluendo  fimul  fac¬ 
ta,  Dico  fluxionem  redlae  ab  ad  fluxionem  redtae  cd 
proportionem  habere,  quae  prima  eft  nafcentis  incre¬ 
menti  b  b  ad  incrementum  nafcens  vd ;  vel,  fi  regreflu 
pundlorum  b,  d  verfus  a,  c  lineae  illae  decrefcant, 
quae  ultima  efl:  evanefcentis  incrementi  b  b  ad  vd  fi¬ 
mul  evanefcens. 

Redlae  ab,  cd  vel  utraque  fluunt  velocitate  aequabili,  vel  altera  quidem 
aequabili,  mutabili  altera;  vel  utraque  denique  mutabili.  Fluant  primo 
velocitate  utraque  aequabili.  Spatia  igitur  b  b,  nd  velocitatibus  aequabili¬ 
bus  eodem  tempore  confedta,  erunt  inter  fe  ut  velocitates.  Et  fi  divida¬ 
tur  b  b  in  partes  quot  volueris  aequales  Be ,  ef,fb ,  tum  fi  d  d  in  partes  toti¬ 
dem  aequales  dividatur  Dtp,  gh,  hd;  erunt  Be,  d g  redtarum  ab,  cd  incre¬ 
menta,  incrementis  b  b,  Tsd  minora,  fluendo  fimul  fadta.  Nam  fi  dividatur 
tempus  totum  vt,  quo  Ipatia  b  b,  d  d  funt  confedta,  in  particulas  vk,  kl,  /t 
inter  fe  aequales,  numero  autem  totidem  quot  funt  partes  in  quas  linearum 
b  b,  d  d  utraque  divila  efl,  erit  b  b  ad  Be,  ut  tempus  vt  ad  tempus  vk.  Erit 
etiam  od  ad  ut  tempus  vt  ad  tempus  vk.  Spatia  vero,  velocitatibus 
aequabihbus  defcripta,  funt  inter  fe  ut  tempora,  quibus  confedta  funt.  Efl 
igitur  Bb  ad  Be  ut  fipatium  pundlo  mobili  b,  data  velocitate  lato,  tempore 
vt  confectum,  ad  fipatium  eodem  pundto  eadem  velocitate  tempore  vk 
confedtum.  Efl  autem  b  b  illud  i  pium  fipatium,  quod  pundtum  b  tempore 
vt  confecit.  Erit  igitur  Be  illud  ipfium  fipatium,  quod  punctum  b  tem¬ 
pore  vk  confecerit^  Simili  ratione  concludetur  elfie  Dg  fipatium,  quod  punc¬ 
tum  D,  dat-3  velocitate  fiua  latum,  eodem  tempore  vk  confecerit.  Sunt  igi¬ 
tur  Be ,  Dg  redtarum  ab,  cd  incrementa  fluendo  fimul  fadta,  five  fipatia 
punctis  b,  d  fimul  confedta.  Erunt  igitur  inter  fe  ut  pundtorum  veloci¬ 
tates.  Neque  huic  rationi  officiet  temporis  vk  magnitudo,  magna  illa 
parvave  fuerit.  Numero  igitur  particularum  vk,  kl,  /t  in  infinitum 
creficente,  magnitudinibus  lingularum  infinite  decreficentibus,  fi  redta- 
rum  b  b,  T>d,  ac  temporis  vt  divifiones  fimiles  fiemper  fiant  (ex  quo  ficili- 
cet  numerus  partium  Be ,  ef,  fb,  necnon  d g,  gh,  hd  infinite  augebitur, 
magnitudinibus  lingularum  infinite  decreficentibus)  manebit  redarum  Bb, 
vd  partibus  fimul  genitis,  Be,  d g  data  velocitatum  ratio,  quibuficum  punc- 
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ta  b,  D  aequabiliter  feruntur.  Quare  data  illa  velocitatum  ratio  nafcen- 
tium  B(f,  Dg  prima  erit,  vel  evanefcentium  ultima.  In  hoc  cafu  igitur 
velocitates  motuum  punctorum  b,  d,  hoc  eft,  fluxiones  redarum  ab,  cd 
inter  fe  proportionem  habent  incrementorum  nafcentium  primam,  vel  eva- 
nefcentium  ultimam.  Q.  E.  D. 

Cas.  2.  Sedfluat  ab  velocitatemutabili, fluente  cd  aequabiliter.  Ve¬ 
locitas  pundi  b  progredientis  vel  fenfim  augetur,  vel  fenfim  languefcit. 
Primo  augeatur.  Exponatur  reda  ef  datae  cujufvis  longitudinis.  Sit  alia 
E f  ad  quam  ef  proportionem  habeat,  quam  velocitas  motus  pundi  b  e  loco 
B  egredientis  ad  velocitatem  motus  ejuldem  puncti  b  e  loco  aliquo  b  ulte¬ 
riori.  Sit  etiam  gk  reda,  ad  quam  ef  proportionem  habeat  velocitatis 
-motus  pundi  b,  e  loco  b,  ad  velocitatem  a?quabilem  pundi  i>  redam  cd 
generantis.  Jam  b  b  major  erit,  quam  ut  habeat  ad  vd  proportionem  quam 

ef  ad  gk;  minor  vero,  quam  ut  habeat  ad  eandem 
d  d  proportionem  quam  e f  ad  gk.  Nam  li  pundum 
B,  id  omne  temporis  quo  redam  b$  generavit, 
cum  velocitate  illa,  qua  e  loco  b  primum  egreflum 
eft,  aequabiliter  latum  eflet,  redam  utique  generaf- 
fet  illa  b  b  minorem  ;  quae  quidem  ad  T>d  rationem 
habuifibt  quam  ef  ad  gk.  Sin  punctum  b  cum  ma¬ 
jore  illa  velocitate,  qua  e  loco  b  egreditur,  e  loco  b 
exiiflet,  tempus,  quo  B  b  revera  generavit,  motu  ae¬ 
quabili  perfeverans,  majorem  generaftet ;  qua;  ad 
rationem  habuiflet  quam  E/'ad  gk.  Major  igitur 
eft  b  b  quam  ut  habeat  ad  vd  rationem  redae  ef  ad 
gk,  fed  minor  eadem,  quam  quae  rationem  ad  eandem  habeat  quam  E/'ad 
gk.  Rcgredientibus  autem  pundis  b,  d  a  locis  d  verftis  b,  d,  ratio  eva- 
nefcentis  vb  ad  evanefcentem  d  d  fenfim  minuet;  et  rationem  red^  ef 
ad  gk,  quam  femper  fuperat,  propius  tamen  accefiura  eft,  quam  pro  data 
quavis  differentia.  Non  enim.  Erit  igitur  ratio  aliqua  minoris  quidem 
quam  redae  t^ad  gk,  majoris  vero  quam  ef  ad  gk,  qua  ratio  evanefcen- 
tis  b  b  ad  evanefcentem  d  d  non  minor  fiet.  Ejufmodi  fit  ratio  redae  eh  ad 
gk.  Reda  igitur  eh  minor  eft  quam  e /^  major  autem  eadem  quam  ef. 
Jam  cum  pundi  b  velocitas,  e  Iocob  progredientis,  fenfim  crefcat;  fi  detur 
velocitas  major  quidem  quam  illa,  quae  eft  motus  pundi  b  e  Iocob,  minor 
■vero  quam  illa,  quae  eft  motus  pundi  b  e  loco  b  ;  erit  locus  aliquis  locorum 
B,  b  intermedius,  ex  quo  motus  pundi  b  velocitas  data  illa  minor  erit.  De¬ 
tur  igitur  velocitas,  quae  habeat  ad  velocitatem  pundi  d  redam  cd  gene¬ 
rantis,  proportionem  quam  eh  ad  gk.  Haec  major  erit  velocitate  quae  eft 
motus  pundi  b  e  loco  b,  minor  vero  illa  quae  eft:  motus  pundi  b  e  loco  b . 
Sit  /3  locus  locorum  b,  £  intermedius,  ex  quo  velocitas  motus  pundi  b  data 
minor  lit.  Sit  d^  fpatium  pundo  d  confedum,  dum  pundum  b  fpatium 
b(3  abfolvat.  Sit  em  reda,  quae  habeat  ad  gk  rationem,  quam  velocitas 
motus  pundi  b  e  loco  /3  ad  velocitatem  motus  pundi  d  aequabilem.  Erit 
illa  em  minor  quam  ut  habeat  ad  gk  rationem  quam  eh  ad  gk.  Omnino 
igitur  minor  quam  ut  habeat  ad  gk  rationem  quam  b/3  ad  d^  )  cum  ratio 
illius  e/3  ad  vo  ratione  eh  ad  gk  minor  efle  nequeat  (id  enim  pofuimus). 

Quare 
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Quare  B/S  major  e  (I,  quam  ut  habeat  ad  d<£  rationem  quam  em  ad  gk.  Tueor,  i. 
Sunt  autem  b/3,  Do  redarum  ab,  cd  incrementa,  fluendo  fimul  fada,  quo¬ 
rum  illud  velocitate  generatum  efl  crefcente,  hoc  aequabili.  Sunt  etiam 
redae  rf,  em  ad  redam  gk,  ficut  velocitates  motus  puncti  b  e  locis  b,  /3  ad 
velocitatem  aequabilem  putidi  d.  Ergo  reda  b/3  major  quidem  erit, quam 
ut  fit  ad  D(J  ut  ef  ad  gk,  fed  minor  eadem  quam  ut  fit  ad  ut  em  ad  gk. 

Sed  major  jam  oflenfa  efl  b/3  quam  pro  hac  ratione.  Simul  utique  major 
et  minor.  Quod  efl  abfurdum. 

Non  igitur  efl  ratio  uila  minoris  quidem  quam  vf  ad  gk,  majoris  vero 
quam  ef  ad  eandem  gk,  qua  ratio  evanefcentis  b  b  ad  evanefcentem  vd 
non  fit  minor;  quae  tamen  rationem  ef  ad  gk  Temper exfuperat.  Quare 
ratio  ef  ad  GK,quae  efl  fluxionis  redae  ab  ad  fluxionem  redae  cd,  evanef¬ 
centis  b£  ad  evanefcentem  T>d  erit  ultima,  eademque  nafcentium  prima. 

Quod  fi  velocitas  motus  pundi  b  progredientis  fenfim  languefcat,  fimilis 
erit  et  in  hoc  cafu  Theorematis  demonflratio. 

Cas.  3.  Sed  fluant  ab,  cd  velocitate  utraque  mutabili.  Sic  etiam 
dico  fluxionem  redae  ab  ad  fluxionem  redae  cd  proportionem  habere,  quae 

prima  efl  nafcentis  incrementi  b  b  ad  nafcens  d  d,  vel 
ultima  evanefcentis  Bb  ad  d  d  fimul  evanefcens.  Fluat 
enim  tertia  aliqua  reda  ef  aequabiliter.  Effit  f/  in¬ 
crementum  quod  reda  ef  acceperit,  quo  tempore  rec¬ 
tis  ab,  cd  acceflerint  Bb,  d  d.  Tum  (per  Caf.  prrcc.) 
erit  b  b  ad  f f  ultimo,  ut  fluxio  redae  ab  ad  fluxionem 
reda?  ef,  et  F f  ad  d  d  ultimo,  ut  fluxio  redae  ef  ad 
fluxionem  redae  cd.  Quare  ex  aequo  erit  Bb  ad  d  d  ul¬ 
timo,  ut  fluxio  redae  ab  ad  fluxionem  redae  cd. 

Q.  E.  D. 


Fig.  6. 


CASUS  GENERALIS  SECUNDUS. 


Sint  jam  Superficies  magnitudines  quae  fluant.  Fluant  igitur  fuperficies 
A,  B  (vid.  fig.  Def.  4.)  Exponantur  redae  aequales  de,  fg  ;  ad  quas  fu- 
perficierum  fluentium  fiat  applicatio,  ut  fmt  redangula  el,  gm,  magni¬ 
tudinibus  quibufvis  fluentium,  fluendo  fimul  fadis,  aequalia,  item  redan¬ 
gula  e/,  Gm  aliis  quibufvis  earundem  fluentium  magnitudinibus,  fluendo 
fimul  fadis.  Jam  fluxiones  fuperficierum  fluxionibus  laterum  ex  appli¬ 
catione  oriundorum,  linearum  inquam  dl,  fm  fluxionibus  funt  aequales. 
(Vid.  Def.  4  &  5.)  Redarum  vero  dl,  fm  fluxiones  inter  fe  propor¬ 
tiones  habent,  quae  primae  funt  incrementorum  nafcentium  l/,  m m 
(per  Caf.  Gen.  1.)  Hoc  efl,  quae  funt  primae  redangulorum  nafcentium 
o/,  p m,  vel  eorundem  evanelcentium  ultimae.  Hifce  vero  redangulis 
fuperficierum  fluentium  incrementa,  fluendo  fimul  fada,  fempei:  funt  aequa¬ 
lia.  Esedem  igitur  erunt  nafcentium  rationes  primae,  vel  evanelcentium 
ultimae.  Fluentibus  igitur  fuperficiebus  a,  b,  fluxiones  inter  fe  rationes 
habent,  quai  primae  funt  incrementorum  nafcentium,  vel  evanefeentium 
ultimae.  Q.  E  D. 
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CASUS 
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Theor.  II. 

CASUS  GENERALIS  TERTIUS. 

Si  Solida  fint  magnitudines,  quae  fluunt,  fimilis  erit  et  in  hoc  cafu  pro- 
pofitionis  probatio,  Solidorum  fluxionibus  ad  Regiarum  fluxiones  revocatis. 

Cor.  Haec  ita  fe  habent,  ii  magnitudines  flmiliter  fluant.  Sed  et  con¬ 
trarie  fluentium  fluxiones  inter  fe  rationem  habent,  quae  prima  eft  nafcentis 
incrementi  magnitudinis  crefcentis  ad  decrementum  nalcens  magnitudinis 
decrefcentis.  Quod  iifdem  plane  argumentis  effici  poteft. 

THEOREMA  II. 

Magni  t  udi  des  inter  fe  aquales  fi  fluant,  et  fluendo  aqualilatem. ,  quam  initio 
fluxus  habuere ,  inter  fe  femper  fervent,  harum  fluxiones  femper  erunt  inter 
fe  aquales .  ViciJJim ,  quarum  magnitudinum  fluxiones  femper  Junt  aquales , 
ha,  dummodo  homogenea  flint,  et  flmiliter fluant ,  vel  femper  inter  fe  aqua - 
les  erunt ,  vel  altera  altera  major  erit  data  ;  utique  fl  conferantur  fluentium 
quantitates ,  qua  fluendo  flmul  exflflunt . 

Sint  magnitudines  aequales  ab,  cd,  quae  flu¬ 
ant,  et  fluendo  aequalitatem  inter  fe  femper  fer¬ 
vent.  Dico  harum  fluxiones  femper  efle  inter 
fe  aequales.  Sint  b b,  d d  magnitudinum  fluen¬ 
tium  incrementa  quae  flmul  fluendo  exflflunt, 
tempore  quovis  finito  genita.  Erunt  igitur 
a  b,  cd  inter  fe  aequales.  Et  propter  aequales 
ab,  cd,  erunt  etiam  b  b,  d  d  inter  fe  aequales.  Nec  huic  rationi  officient 
incrementorum  b  b,  d  d  magnitudines,  magna  ea  parvave  fuerint,  dum¬ 
modo  fluendo  flmul  exfiflant.  Quare  et  nalcentium  inter  ipfa  prima,  vel 
evanefcentium  ultima  ratio  aequalitas  erit.  Sed  incrementorum  nafcen- 
tium  ratio  inter  ipfa  prima,  vel  evanefcentium  ultima  efl  fluxionum  ratio. 
Fluxiones  igitur  funt  inter  fe  aequales.  Q.  E.  D. 

Jam  vero  magnitudinum  fluentium  ab,  cd  fluxiones  femper  fint  ec¬ 
quales,  et  fint  fluentes  magnitudines  homogeneae,  et  flmiliter  fluant.  Dico 
fluentes  vel  femper  inter  fe  aequales  efle,  vel  altera  alteram  data  majorem, 
fi  quantitates,  quae  fluendo  flmul  exflflunt,  conferantur.  Sint  ab,  cd  mag¬ 
nitudines  quas  initio  fluxus  fluentes  habuerunt,  five  priufquam  fluere  ince¬ 
perint.  Sint  b  b,  sod  incrementa  flmul  genita.  Horum  utrumque  in  partes 
quqtvis  dividas,  numero  aequales,  temporibus  iifdem  ordine  genitas;  nempe 
nb  in  paites  se ,  efl  j c  b  ;  d  d  in  partes  totidem  Dg,  gh,  hd.  Jam  fi  partium 
iitriufque  numerus  infinite  augeatur,  magnitudinibus  lingularum  infinite 
uecrefcentibus,  erunt  partium  flmul  genitarum  rationes  nalcentium  primae, 
five  evanefcentium  ultimae,  eaedem  quae  fluxionum  rationes  (per  Theor.  i. 
hujus).  Hoc  efl,  erit  jse  ad  Dg*  ultimo  ut  fluxio  magnitudinis  ab  ad 
fluxionem  magnitudinis  cd.  ULtefl ad  gh  ultimo  ut  fluxio  magnitudinis  Ae 
ad  fluxionem  magnitudinis  cg.  Et  flb  ad  hd  ultimo  ut  fluxio  magnitudi- 
ms  Ajf ad  fluxionem  magnitudinis  ch.  Efl:  autem  aequalitas  fluxionum  fixa 
ratio  (id  enim  pofuimus)  Quare  partium  Be,  ej ,  fb  ad  partes  d^,  gh ,  hd 
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nafcentium  ad  nafcentes,  vel  evanefcentium  ad  evanefcentes,  eft  aequalitas  Theo*.  ili. 
ratio  prima,  vel  ultima,  communis.  Ergo  magnitudines  totae  b£,  d d  funt 
inter  fe  aquales  (per  Cor.  Lem.  iv.  Newton.de  Rat.  Prim,  et  Ult.)  Datae 
autem  ab,  cr?  (datas  enim  Temper  intelligo  fluentium  initio  fluxus  mag¬ 
nitudines,  quod  lemel  monuifle  latis  e  flo)  data?  inquam  ab,  cd  vel  aequa¬ 
les  funt  inter  fe,  vel  inaequales.  Si  aequales  fint,  erunt  a b,  cd  inter  fe 
.aequales. 

Si  inaequales  fint  ab,  cd,  altera  ex  illis  ma¬ 
jor  erit.  Sit  ab  major,  et  auferatur  be  mi¬ 
nori  cd  aequalis.  Ergo  data  erit  ae,  et  e  b, 
cd  inter  fe  aquales  erunt.  Ergo  a  b  data  ma¬ 
jor  eft  quam  cd.  Sunt  igitur  a  b,  cd  vel  ae¬ 
quales  inter  fe,  vel  altera  altera  eft  data  ma¬ 
jor.  Q.  E.  D. 

THEOREMA  III. 

Si  duce  magnitudines  ed  lege  Jluant ,  ut  Jimul  fumptce ,  jungeJido  utique  quce  fl- 
tnul fluendo  exflflunt ,  data  cuidam  aquales  Jint,  fluxiones  earum  aquales  qui¬ 
dem ,  fed  contraria  erunt.  Et  fl  duarum  fluentium  fluxiones  inter  fe  femper 
aquales  fed  contraria  fint ,  fluentium  flumma ,  jungendo  utique  qua  fimul  flu¬ 
endo  exfiflunt ,  data  cuidam  aqualis  erit. 

Duae  magnitudines,  quae  initio  fluxus  fint  ab, 
ac,  jundlaeque  fummam  efficiant  bc,  ea  lege 
fluant,  ut  datae  bc  earum  fumma  femper  fit  ae¬ 
qualis,  Dico  earum  fluxiones  inter  fe  aequales, 
fed  contrarias  efle.  Et  contrarias  quidem  efle 
fluentium  ab,  ac  fluxiones,  hoc  eft,  magnitu¬ 
dines  illas  contrarie  fluere,  manifeftum  eft  ;  fiquidem  earum  fummae  fua 
conftet  magnitudo.  Nam  fi  earum  altera,  puta  ab.,  crefcat,  opus  eft  de¬ 
crefcat  altera,  ne  crefcente  utraque  fumma  crefcat.  Viciffim,  fi  altera, 
puta  ab,  decrefcat,  opus  erit  crefcat  altera,  ne  utraque  decrefcente  fum¬ 
ma  decrefcat.  Fluunt  igitur  ab,  ac  modis  inter  fe  contrariis.  Dico  ea¬ 
rum  fluxiones  inter  fe  aequales  efle.  Nam  quo  tempore  ab  fluendo  fadfa 
eft  a/3,  contrarie  fluendo  altera  ac  fiat  ac.  Duarum  igitur  ajG,  ac  fum¬ 
ma  /3c  datae  bc  aequalis  erit.  Ablataque  communi  bc,  erunt  /3b,  c c  inter 
fe  aequales.  Hoc  eft,  illud  quo  aufta  eft  ab  aequale  erit  ei  quo  imminuta 
eft  ac,  vel  viciffim.  Neque  huic  rationi  officiet  illarum  b/3,  cc  magni¬ 
tudines,  magnae  parvaeve  fuerint,  dummodo  fluendo  fimul  genitae.  Quare 
et  nafcentium  b J2,  cc  prima  inter  ipfas  ratio  aequalitas  erit.  Quae  vero 
nafcentihus  bjQ,  cc  inter  ipfas  eft  prima,  eadem  magnitudinum  ab,  ac 
fluxionibus  inter  ipfas  ratio  erit.  (Th.  I.  Cor.)  Quare  et  fluxiones  ill® 
inter  fe  aquales  erunt.  Q.  E.  D. 

Rurfum  magnitudinum  duarum  a-b,  ac  contrarie  fluentium,  ut  cref¬ 
cente  altera,  altera  decrefcat,  intelligantur  fluxiones  femper  inter  fe  ae¬ 
quales.  Dico  fluentium  fummam,  jungendo  utique  qua  fimul  fluendo  ex- 
iiftunt,  data  cuidam  aqualem  efle  ;  ei  nimirum,  quam  magnitudines  initio 
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Theor.  Ill  fluxus  compofitce  conficiebant.  Sint  enim  a/3,  ac  fluentium  quantitates 
quaevis,  quae  fimul  fluendo  exfiflunt,  Dico  harum  fummam  /3c  magnitu¬ 
dini  bc  aequalem  efle.  Sit  enim  uk  magnitudo  quaedam,  quae  ea  lege 
fluat,  ut  fluenti  a/3  addita,  jungendo  utique  quae  fimul  fluendo  exfiflunt, 
fummam  reddat  datae  bc  aequalem.  Fluentium  igitur  a/3,  uk  fluxiones 
contrariae  quidem,  fed  inter  fe  aequales  erunt;  per  ea  quae  modo  offendi¬ 
mus.  Fluentium  autem  a/3,  ac  fluxiones  funt  inter  fe  aequales;  fic  enim 
fofuimus.  Quare  fluentium  ac,  An  fluxiones  inter  fe  aequales  erunt.  Et 
fluentes  il’ae,  cum  utraque  earum  contrario  modo  fluat  atque  a/3,  fi  militer 
-utique  fluunt.  Quum  vero  ax  ea  femper  lege  fluat,  ut  fluenti  a/3  addita 
fummam  reddat  datae  bc  aequalem,  fi  a/3  refluendo  fiat  ab,  illa  autem  an  re¬ 
fluendo  fimul  fiat  ax,  erunt  ax*  ac  inter  fe  aequales.  Magnitudines  igitur 
ac,  a;/,  quarum  limiliter  fluentium  fluxiones  femper  funt  inter  fe  aequales; 
hae,  cum  initio  fluxus  inter  fe  aequales  fint,  manebunt  femper  quidem  in¬ 
ter  fe  aequales,  fi  conferantur  utique  earum  quantitates  quae  fluendo  fimul 
exfiftunt  (Th.  11)  At  fimul  fluendo  exfiflunt  ac,  ock,  nempe  cum  ea¬ 
rum  utraque  fimul  cum  a/3  fluendo  exfillat.  Sunt  igitur  ac,  an  inter  fe 
aequales.  Additaque  communiter  a/3,  duaeA/3,  ac  fimul  fu mptae  duabus 
a/3,  an  fimul  fumptis  aequales  erunt.  Sed  duae  a/3,  ac  fimul  fumptae 
fummam  efficiunt  /3 c.  Et  duae  a/3,  Ajc  fimul  fumptae  datae  bc  squales 

funt.  Id  enim  pofuimus.  Quare  /3c  datae  bc  efi  aequalis.  Q.  E.  D. 

SCHOLIUM. 

Quantitatum  contrarie  fluentium  fluxiones  algebraice  hoc  modo  defig- 
nari  folent:  x  —  — y.  Et  quoties  calculis  artificiofe  fubdudlis,  iftiufmodi 
tandem  aequatio  evaferit,  indicio  eft,  quantitatem  a;  -f -y  permanenti  cui¬ 
dam  aequalem  efle. 

THEOREMA  IV. 

Magnitudines,  qiue  datam  inter  fe  rationem  habent ,  f  fluant,  et  fluendo  ra¬ 
tionem  datam,  quam  initio  fluxus  habuere ,  inter  fe  femper  fervent ,  harum 
fluxiones  dat  am  fluentium  fu  arum  rationem  inter  Je  femper  habent.  Viciflim , 
quarum  magnitudinum  fluxiones  datam  inter  fe  rationem  femper  fervant ,  hae 
dummodo  homogenere  fint ,  et  fimiliter  fluant ,  vel  datam  fluxionum  fuarum 
rationem  inter  fe  femper  habent ,  vel  altera  altera  major  erit  data  quam 
pro  fluxionum  ratione ;  utique  fi  conferantur  fluentium  quantitates  ilice ,  quee 
Jhcendo  fimul  exfiflunt. 

Demonftratur  haec  Propofitio  ad  modum  fecundae,  imo  iifdem  plane 
verbis,  fi  m  illius  demonflratione  pro  ratione  cequalitatis  ratio  data  ubique 
fupponatur. 

THEOREMA  V. 

Fluentibus  magnitudinibus  homogeneis ,  fluxionum  fumma  fluminee  erit  fluxio , 

differentia  diffler  enti  ce. 

Fluant  magnitudines  homogeneae  ab  ,cd.  Fluat  tertia  ef  cum  prioribus 

homo- 
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homogenea,  ea  lege  ut  ef  duarum  ab,Theor.  v 
cd  futiuiicE  Temper  fit  aequalis,  nimirum  ^  v^’ 
fi  conferantur  fluentium  magnitudines 
fluendo  fimul  fadlae.  Rurfum  fluat  alia 
gh  cum  prioribus  etiam  homogenea, 
ea  lege  ut  gh  duarum  ab,  cd  differen¬ 
tias  Temper  fit  aequalis,  fi  magnitu¬ 
dines  fluendo  fimul  fadiae  conferan¬ 
tur.  Dico  fluxionum  ab,  cd  fum- 
mam  magnitudinis  ef  fluxionem  efle, 

...  _  earundem  vero  fluxionum  differen¬ 

tiam  magnitudinis  gh  efle  fluxionem.  Sint  enim  p,  (^magnitudinum 
ab,  cd  fluxiones,  et  s  .fluxio  magnitudinis  ef.  Sint  ab,  cd,  ef  mag¬ 
nitudines  fluendo  limul  fadtae;  et  flnt  Bb,  Dd,  F/'magnitudinum  fluentium 
ab,  cd,  ef  incrementa  fluendo  limul  fadla.  Habet  igitur  s  ad  p  ratio¬ 
nem  nafcentis  ij  ad  nafcens  b b  primam  (per  Prop.  1.  hujus).  Habet 
quoque  s  ad  q_  rationem  nafcentis  f f  ad  nafcens  d d  primam.  Habet 
igitur  s  ad  duas  p,  limul  fumptas  rationem  eam,  quae  prima  efl  nafcen¬ 
tis  f/  ad  na  Icent  ia  hb,  d  d  fimul  fumpta.  Quoniam  vero  ab,  cd  fimul 
fumptas  magnitudini  ef  aequales  fiunt,  et.A^,  cd  fimul  fumptae  magnitu¬ 
dini  e fy  erunt  incrementa  b^,  dc/  fimul  lumpta  incremento  f  f  aequalia. 

Neque  huic  rationi  officient  incrementorum  magnitudines,  magna  illa  par- 
vave  fuerint.  Quare  et  nafcentis  f/  ad  nafcentia  b  b,  d  d  limul  fumpta 
aequalitas  prima  ratio  erit.  Sed  prima  illa  ratio  magnitudinis  efl:  s  ad  duas 
p,  Q^fimul  fumptas;  ex  prius  oflenlis.  Magnitudo  igitur  s  duabus  p,  o 
fimul  fumptis  eft  aequalis.  Hoc  efl:,  fluxio  magnitudinis  ef  fummae  flux¬ 
ionum  AB,  cd. 

Et  fimili  prorfus  argumento  concludetur  fluxionem  magnitudinis  gh 
duarum  p,  q  differenti*  efle  aequalem.  Q.  E.  D. 

THEOREMA  VL 

Si  re6i  angulis  fluentibus  unum  tantummodo  latus  unicuique  fluat ,  arearum  flux¬ 
iones  inter  fle  rationem  habent  compofltam  e  ratione  data  laterum  permaneri - 
tium,  et  e  ratione  fluxionum  laterum  qute  fluunt ,  vel  data  vel  mutabili. 
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Redlangulorum  abcd, 
lr  efgh  intelligantnr  latera 
ab,  ef  permanere,  alteris 
ad,  eii  fluentibus.  Dico 

n  jj'  0  c 

k  fluxionem  redtanguli  ac 

eg  rationem  liabere  compofltam  e  ratione  data  datae  ab  ad  datam  ef,  et 
ratione  fluxionis  re&ae  ad  ad  fluxionem  re&*  eh  ;  quae  vel  data  eric’vel 
mutabilis,  prout  rediarum  ad,  eh  vel  utriufque  vel  alterius  tantum  fluxus 
iit  *quabilis,  Redtarum  ad,  eh  longitudines,  dato  quovis  tempore,  ex  illis 
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ad,  eh  in  alias  Ad,  e h  mutentur;  ut  lint  d d,  h h  incrementa  redlarum 
fluentium  fluendo  fimul  fadla.  Erunt  igitur  redlangula  dc ,  ug  incrementa 

arearum  fluentium  fluendo 
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fimul  fadla.  Arearum  igi¬ 
tur  fluxiones  eam  inter  fe 
rationem  habebunt,  quae 
redlangulorum  dc,  Hg-  vel 
nafcentium  prima  eft,  vel 
evanefcentium  ultima.  Hoc  eft,  quae  compofita  eft  e  ratione  data  redfte 
ab  ad  redlam  ef,  cum  illa  quae  redlas  od  ad  redtam  uh ,  nafcentis  ad 
nafcentem,  vel  evanefcentis  ad  evanelcentem,  prima  ultimave  erit.  Sed 
ratio  quas  redlis  od,  h  h  vel  nafcentibus  inter  ipfas  prima,  vel  evanefcen- 
tibus  erit  ultima,  ea  redarum  ad,  eh  fluxionum  ratio  eft.  Arearum 
igitur  fluentium  ac,  eg  fluxiones  inter  fe  rationem  habent  compolitam  e 
ratione  data  redire  ab  ad  redtam  ef,  et  ratione  fluxionum  laterum  quae 
fluunt,  ad,  eh,  vel  data  vel  mutabili. 

Cor.  In  redlis  da,  he  capiantur  ak,  el,  quae  ftnt  inter  fe  flent  velo¬ 
citates,  quibus  pundla  a,  e,  quorum  motu  redae  ad,  eh  generantur,  e 
locis  fuis  primis  a,  e  egrediuntur.  Et  fluentibus  redlis  ad,  eh,  redlae 
ak,  el  vel  permaneant,  vel  fluant ;  ea  quidem  lege,  ut  velocitatum  flu¬ 
endi  redlarum  ad,  eh  rationes  inter  fe,  vel  permanendo  vel  fluendo,  fer¬ 
vent.  Si  pundlorum  a,  e,  k,  l,  capiantur  lcca  quas  fimul  ea  appulerint, 
d ,  h ,  k ,  /,  erunt  Ak,  e/  fluxiones  redlarum  a  d,  e  h,  fenfu  definitionis 
quinta?;  et  fi  redlangula  Am,  e  n  compleantur,  erunt  redlangula  illa  redl- 
angulorum  ac,  Eg-  eodem  fenfu  fluxiones;  ut  ex  hoc  Theoremate  fatis 
patet.  Jam  fi  redlas  datas  ab,  ef  liters ea,  b  defignent,  mutabiles  autem 
a  d,  "Eh  literae  x,  y ;  redlangulorum  ax,  by,  erunt  redlangula  ax,  /^/fluxio¬ 
nes:  notis  utique  x,  y  redlas  Ak,  e/  defignantibus,  vel  datas  quidem  illas 
vel  mutabiles,  prout  ratio  fluendi  redlarum  ad,  eh  poftulaverit. 


THEOREMA  VII. 

Parallelopipedis  reSl  angulis,  fi,  fluentibus  altitudinibus,  bafes  permaneant ,  So¬ 
lidorum  fluxiones  inter  fe  rationem  habent  e  ratione  data  bafium  permanen¬ 
tium,  et  ratione  fluxionum  altitudinum,  five  data,  five  mutabili ,  componen¬ 
dam .  Sin  altitudinibus  permanentibus  bafes  fluant ,  Solidorum  fluxiones  ra¬ 
tionem  inter  fe  habebunt  e  ratione  altitudinum  data ,  et  ratione  fluxionum  ba¬ 
fium,  five  data,  five  mutabili ,  componendam. 

Demonftratur  cafus  uterque  ad  exemplum  praecedentis,  colligendo  ra¬ 
tiones  primas  incrementorum  iolidorum  nafcentium,  five  evanefcentium 
eorundem  ultimas. 

Cor.  Parallelopipedorum  redlangulorum  abx,  cdy  funt  parallelopipe- 
da  abx ,  cdy  fluxiones,  adhibita  fimili  atque  in  procedentibus  notarum 
interpretatione. 
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THEOREMA  VIII. 

S/  reel  anguli  latus  utrumque  fluat,  et  fumantur  r  edict.,  qua;,  fenfu  deflmtionis 
quint  re,  laterum  flint  fluxiones  ;  redi  angulorum  fu  b  latere  utroque  et  alterius 
latens  fluxione  Jumma,  flquidem  latus  utrumque  eodem  modo  fluat ,  fin  la~ 

ter  a  contrarie  fluant,  horum  redi  angulorum  di  ferentia,  redi  anguli  fluxio 
erit .  ‘  ° 

c  h  rJ  Redtangyli  ad  latera  ab, 

AC  fl  uant,  ac  primum qui- 
PM  dem  eodem  modo,  hoc  e  ft, 
ut  vel  crefcat  utrumque,  vel 
utrumque  decrefcat.  Ca¬ 
piantur  redtae  af,  ae,  qua, 
L  rura  af  fit  ad  ae,  ut  velo- 
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0  °  11  ^  s  (/  citas,  qua pundtum generans 

redtam  ab  e  loco  a  egre¬ 
ditur^  ad  velocitatem  qua  pundtum  generans  redtam  ac  ex  eodem  loco  a 
decedit.  Progredientibus  autem  pundtis  b,  c,  redtae  af,  ae  vel  perma¬ 
neant,  vel  ea  lege  fluant,  ut  velocitatum  fluendi  redtarum  ab,  ac,  ra¬ 
tiones  inter  fe,  vel  permanendo,  vel  fluendo,  fervent.  Si  capiantur  punc¬ 
torum  b,  c,  f,  e  loca  quavis  b,  c,  fl  e,  quae  flmul  ea  appulerint,  erunt 
Af  Ae  redtarum  ab,  ac,  lenfu  definitionis  quintae,  fluxiones.  Comple¬ 
ti  fq.u  e  redlangulis  ad,  c/,  Be,  dico  redtangula  cfl  se,  fimul  fumpta,  re&an- 
guli  ad  efle  fluxionem. 

_  Exponatur  redta  lh  datae  cujufvis  magnitudinis,  cui  redlaLMad  perpen¬ 
diculum  infiftens  ea  lege  fluat,  ut  redlangula  ad,  lhkm  femper  lint  inter 
fe  aequalia,  fi  fumantur  punctorum  b,  c,  m  loca  illa  quae  fimul  ea  appu¬ 
lerint.  In  redU  ml  capiatur  ln,  quae  habeat  ad  af,  ae  rationes  eas  quas 
velocitas,  qua  pundtum  l,  redtam  lm  generans,  e  loco  l  egreditur,  ad  velo¬ 
citates,  quibus  pundta  redtas  ab,  ac  generantia  e  loco  a  dilcedunt.  Et  ln 
aut  permaneat,  aut  ea  lege  femper  fluat,  ut  redtas  ln  longitudines  fint  in¬ 
ter  fe  ut  pundti  m  velocitates,  fi  capiantur  pundtorum  M,  n  loca,  quas  fi¬ 
mul  ea  appulerint,  m,  n.  Erit  igitur  Ln,  fenfu  definitionis  quints,  fluxio 
redtne  lm.  Completoque  reftangulo  h n,  erit  redtangulum  h n  fluxio  redt- 
anguli  lk  (per  i  h.  VI.  Cor.)  Redtangulcrum  autem  lk,  ad  fluxiones 
femper  funt  inter  fe  aequales,  fi  capiantur  pundlorum  b,  c,  m  loca  quas 
fimul  ea  appulerint  (per  Th.  II.  hujus).  Redtangulum  igitur  un  redtan- 
guli  ad  fluxioni  aequa'le  erit. 

Sint  b ,  c,  tn  pundtorum  b,  c,  m  loca  quasvis,  quas  finuil  ea  appulerint, 
prioribus  b,  c,  m_  ulteriora,  et  compleantur  redtangula  Ad,  hk.  Redtan- 
guli  vero  a d  lateribus  bd,  cd,  occurrant  cd,  bd  produdtae  in  g,  £  pundtis. 
Redtangulum  un  ad  redtangulum  c/ rationem  habet  e  rationibus  hl  ad 
ac  et  L  n  ad  ^/"compofitam.  Sed  cum  l  n,  A/fluxiones  fint  redtarum  lm, 
ab,  quarum  um,  B  b  funt  incrementa  fluendo  fimul  fadta ;  ratio  L«ad  a/, 
nafcentis  m  m  ad  nafcentem  b  b  prima  erit  (per  Th.  I.  huj.)  Redtangu¬ 
lum  igitur  un  ad  redtangulum  cfl  rationem  habet  e  ratione  datae  hl  ad  ac, 
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five  mk  ad  bd,  nafcentifque 
M m  ad  nafcentem  b b  prima 
n  compofitam.  Sed  ratio  ex 
hifce  compofita  prima  eft 
redanguli  nafcentis  Mk  ad 
redangulum  nafcens  Bg. 
Redangulum  igitur  h n  ad 
redangulum  c f  rationem 
habet,  quse  prima  eft  naf- 
>  concludetur,  redangulum  an 
ad  redangulum  bc  rationem  habere,  quae  nafcentis  Mk  ad  nalcens  d c 
prima  eft.  Redangulum  igitur  h  n  ad  redangula  duo  c f,  Be  fimul  fumpta 
rationem  habet,  quae  prima  eft  nafcentis  Mk  ad  duo  nafcentia  Bg,  dc  fi* 
mul  fumpta  (Elem.  V.  24.)  hoc  eft,  fi  ad  redam  mk  applicetur  mk^ 
duobus  b g,  n  c  fimul  fumpcis  aequale,  quae  prima  eft  nafcentis  Mk  ad  naf¬ 
cens  m^.  A  redangulo  M q  auferatur  MK.fr  redangulo  dc  aequale.  Jam 
cum  redangula  hk,  Ad  fint  inter  fe  aequalia,  necnon  lk,  ad  (id  enim  po- 
fuimus)  redangulum  Mk  gnomoni  b bdcc  aequale  erit.  Ablatiique  aequa¬ 
libus  ms,  dc,  redangula  rk,  Bd  erunt  inter  fe  aequalia,  Rurfum  cum 
redangulum  M q  duobus  Bg,  dc  fimul  fumptis  fit  aequale,  ablatis  aequa¬ 
libus  ms,  Dc,  erunt  rq,  B g  inter  fe  aequalia.  Quare  rk  erit  ad  rq  ut  Bd  ad 
Bg*  (EL  V.  7.)  Atque  inter  omnes  redangu  lorum  rk ,  rq,  b  d,  b  g  mag¬ 
nitudines,  quae  fimul  fluendo  exfiftunt,  haec  analogia  obtinebit.  Quare  et 
nafcentium  rk,  rq  prima  inter  ipfa  ratio  eadem  erit,  quae  nafcentium  b d, 
B g  prima.  Sed  n  albentibus  b  d,  Bg  prima  inter  ipfa  ratio  eft  aequalitas. 
Nafcentibus  igitur  rk,  rq  eft  ipfa  aequalitas  prima  inter  ipfa  ratio.  Addi- 
toque  communiter  mj,  nafcentium  Mk,  m  q  ratio  inter  ipfa  prima  aequali¬ 
um  erit.  Sed  nafcentis  m£  ad  nafcens  m  q  prima  ratio,  redanguli  eft  an  ad 
duo  redangula  c f,  bc  fimul  fumpta  (ex  prius  oftenfis).  Redangulum  igitur 
H  n  aequale  eft  duobus  redangulis  c f,  bc  fimul  fumptis.  Idem  vero  redan¬ 
gulum  h  n  fluxioni  redanguli  ADjamolim  oftenfum  fuit  aequale.  Quare 
«idem  fluxioni  redangula  duo  cf,  bc  fimul  fumpta  funt  aequalia.  Q.  E.  D. 
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tentis  Mk  ad  nafcens  Bg.  Simili  argumento 
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Cas.  2.  Si  creficente  latere  uno,  puta  ab, 
latus  alterum  ac  decrefcat,  fit  t  pundum 
in  reda  ac  datum,  ex  quo  pundum  c  reda 
$  verfius  a  movere  incipiat,  quo  tempore  punc- 
d  tum  a  redam  ab  generans  e  loco  fiuo  primo 
a  dificedit.  Sumantur  redae  af,  ae,  qua¬ 
rum  af  fit  ad  ae,  ut  velocitas,  qua  pundum 
a  e  loco  a  dificedit,  ad  velocitatem  qua  punc¬ 
tum  c,  verfus  a  movendo,  egreditur  e  loco 
e  t.  Progredientibus  autem  pundis  b,  c, 

redas  af,  ae  vel  tjuibus  'fint  longitudinibus  permaneant,  vel  ea  qui¬ 
dem  lege  fluant,  ut  velocitatum  fluendi  redarum  ab,  ac  rationes, 
permanendo  vel  fluendo,  inter  fe  fiemper  fervent.  Si  capiantur  punc- 
~  ”  e  loca  qusevis  b,  c,  f,  c,  quae  fimul  ea  appulerint,  erunt 

A/, 


torum  b, 
.2 


c,  F, 


FLUXIONUM.  5^ 

V’  Ae  re&arutn  ac  fluxiones.  Completifque  redangulis  ad,  c/J  b^Theor.VIII* 
chco  redangulorum  c f  Be  in  hoc  cafti  differentiam,  redanguli  ad  flux- 
ionem  efle.  Compleantur  enim  redangula  tb,  al.  Redangulum  ad 
duorum  tb,  td  differentia  eft.  Fluxio  igitur  redanguli  ad  differentia  eft 
fluxionum  duorum  tb,  td.  (Th.  V.)  Sed  cum  at  data  fit,  et  A/redae 
AB-fluxio,  redangulum  T/fluxio  erit  redanguli  tb  (Th.  VI.  Cor.)  Rur- 
fum  cum  reds  tk,  ab,  oppofita  utique  parallelogrammi  latera,  Temper 
lint  inter  fe  squales;  crefcente  hac,  illa  quoque  paribus  incrementis  cref- 
cet.  Et  cum  motus  pundi  c  verfus  a  quicquid  redae  ac  detraxerit,  id 
omne  reds  tc  appqnet,  decrefcente  ac  reda  tc  crefcet,  atque  ita  qui¬ 
dem,  ut  inter  fe  temper  lint  aequales  hujus  et  illius  fluxiones.  Redis 
igitur  ab,  ac  contrarie  fluentibus,  redae  tk,  tc  eodem  modo  fluunt. 

Et  fluentis  tk  eft  a f  vel  illi  aequalis  tl  fluxio,  fluentis  autem  tc  fluxio 
Ae.  Redangulorum  igitur  cl.  Be  fumma  eff  redanguli  td  fluxio  ;  hoc 
eft,  ft  ad  cm  applicetur  redangulum  cp  redangulo  be  aequale,  ut  fit  tp 
duorum  cl,  Be  lumma,  hoc  ipfum  tp  fluxio  erit  redanguli  td  (per  Caf. 

I.  huj.)  Quare  duorum  tp,  t/  differentia,  hoc  eff  ap,  redanguli  ad 
fluxio  erit.  Sed  cum  cp.  Be  lint  inter  te  aequalia  (id  enim  fadum)  erit  ap 
duorum  cf,  Be  differentia.  Duorum  igitur  c f  Be  differentia  fluxio  eff: 
redanguli  ad.  Q.  E.  D. 

Cor.  i.  Redanguli  xy,  fi  latera,  x,  y ,  eodem  modo  fluant,  fluxio  erit 
xy-t-yx.  Sin  latera  contrarie  fluant,  ut  crefcente  *,  y  decreteat,  erit 
yx—xy  redanguli  fluxio;  negata  nimirum  illa  fluxionis  parte,  quas  ex 
fluxione  lateris  decrefcentis  provenerit. 

Cor.  2.  Si  laterum  y  magnitudines  quae  fluendo  fimul  exfiftunt, 
temper  fint  aequales,  redangulum  xy  fit  quadratum  ex  x,  et  fluxio  fit  2xx, 
quadrati  fluxio. 

Cor.  3.  Si  redanguli,  lateribus  fluentibus,  magnitudo  manet,  latera 
contrarie  fluunt,  et  eorum  fluxiones  ipforum  laterum  inter  fe  rationem  ge¬ 
runt.  Vel  fi  redanguli  latera  contrarie  fluant,  et  tali  lege  ut  eorum  flux¬ 
iones  ipforum  laterum  inter  fe  rationem  gerant,  hujus  redanguli  magni¬ 
tudo  manebit. 

Redangulum  xy,  lateribus  x,  y  fluentibus,  dato  fpatio  squale  maneat. 

Dico  latera  x,  y ,  modis  contrariis  fluere,  et  x  efle  ad  y  ficut  x  a dy.  Ac 
primum  latera  x ,  y  modis  contrariis  fluere  manifeftum  eff,  ne  fimiliter  illis 
fluentibus  redangulum  ipfum,  quod  manere  pofuimus,  fluat.  At  vero  la¬ 
teribus  redanguli  xy  contrarie  fluentibus,  fluxio  redanguli  redangulorum 
xy,  yx  differentiae  squalis  erit  (Th.  VIII.  Caf.  2).  Sed  redanguli,  cujus 
magnitudo  manet,  fluxio  nulla  eft.  Nulla  igitur  redangulorum  xy,  yx 
•  differentia.  Redangula  igitur  illa  inter  fe  squalia.  Unde  x  erit  ad  y  ut 
x  ad  y.  (EI.  vi.  )  Q.  E.  D. 

E  contrario,  fi  redarum  x,  y  contrarie  fluentium  fluxiones  rationem  in¬ 
ter  fe  redarum  ipfarum  fervent,  dico  redanguli  xy  magnitudinem  ma- 
•nere.  Cum  enim  fit  x  ad  y  ut  *  ad  y  redangula  yx,  xy  erunt  inter  fe  s- 
qualia.  Quare  nulla  erit  horum  differentia.  Redanguli  igitur  xy  fluxio 
nulla.  Cujus  autem  magnitudinis  fluxio  nulla,  ea  utique  manet.  Q.  E-  D. 
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habet  quantitatis  a  ad  unitatem  (Th.  IV.)  hoe  eft  tix^xyc :  ~J=r  a :  i* 


Ergo  -  = 


n — I  . 

nx  x 


Q.  E.  D. 


Cor.  12.  Quantitatis  fradae^,  cujus,  numeratore  permanente,  deno¬ 
minator  fluit, quantitas  fradla  fluxio  erit ;  figno  —  id  nimirum  figni- 
fieante,  contrariis  Temper  modis  fluere  quantitatem  fra&am  et  denomina- 
torem  ejus ;  nempe  decrefcere  fi  ym  crefcat,  fi  haec  decrefcat,  illam 
crefcere. 

Ponatur ^  =:s.  Tum  a—y^s.  Quantitas  igitur y*j,  ex  fluentibus y*,  s, 

mutud  multiplicatione  fadla,  datae  Temper  aequalis  eft,  vel  quod  perinde  eft* 
eadem  Temper  manet.  Hoc  aurem  fieri  nequit,  ni  fi  contrarie  fluentibus  illis 
y%  s,  quantitates  nnym-'ly^yms  inter  Te  aequales  fint.  Sint  enim  inaequales,  et 
inaequalium  Tit  2  differentia.  Erit  igitur  z  fluxio  quantitatis/”.?,  e  duabus/*, 
s ,  contrarie  fluentibus,  mutua  multiplicatione  fa&ae  (per  Cor.  io).  Fluet 
igitur  quantitasjy  j,  fiquidem  fluxionem  habeat.  Non  igitur  eadem  manet. 
Quod  eft  abTurdum,  cum  manere  oftenTa  fit.  Duae  igitur  msym-'y ,  y*i 

non  Tunt  inaequales.  ./Equates  igitur.  Duae  igitur,  ~y,  s,  inter  Te  aequa¬ 
les.  Hoc  eft,  <fl  pro  s  fcribatur  -—^y  ~  s .  Q.  E.  D. 

’•  X1 

Cor.  13.  Quantitatis  fra£tae  cui  fluunt  numerator  et  denominator, 


quantitas  Tra&a 


n — 1  . 
nx  x 


m*y 

j»+ 


y”  y 

eodem  modo  quo  denominator  ejus  fluat. 


-  fluxio  erit ;  modo  quantitas  ipTa  fracta  — 


Ponatur^  = z .  Quantitatum  igitur,^,  %,  fluxiones  erunt  inter  Te  ae« 


quales,  hoc  eft^"]~  z . 


y 

Propter  equates  autem  z,  erunt  x*,  zym  inter  Te  aequales.  Et  aequa¬ 


lium  xn,  zym  fluxiones  erunt  inter  Te  aequales.  Ergo  nx?~'x 
ymz ;  modo/*  &  z  eodem  modo  fluant. 

Ergo  nxn~lx  —  mzyni~1y  —ymz. 

.  ^ 
y 


mzym-'y  -J- 


Ergo 


n — 1  . 

nx  x 


Hoc  eft,  fi  pro  %  reftituatur 


nx 


n — 1 


™*ny  .  "PH 

ym+l  Z  yn  (* 
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S:n  contrarie  fluant  quantitas  ipTa  Trad  a  ^  et  denominator  ejus,  £rit 


« — 1 . 

nx  x 


mx  y 


"+■  n+ 

J 


-  quanti  tat  i  s.fradtee  fluxio. 
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Cor.  14.  Si  quantitas  p  ex  quantitatibus  quotvis  fluentibus  a,  b,  c,  D} Corolla» 


&c.  mutua  multiplicatione  fada  fit,  quantitas  frada  ~  quantitatum  frac- 

.  .  .  .  ” 

A  B  C  *  D 

tarum  -  fummae  aequalis  erit. 

Cum  enim  f  quantitati  axbxcxd  aequalis  fit,  erit  p  =:  BCD  X  A  -f 
ACD  X  b  -f-  ABD  x  c  -f-  abc  x  d  (per  Cor.  7.) 

bed  bcd  =  — ,  et  acd  =  -,  et  abd  —  et  abc  = 


RIA. 


^  PA  PB  PC 

Ergo  P  =  -t- 


PD 

B  ‘  C  D* 
B  .  C  .  D 


Erg°p  — A+B+C  +D-  $‘ED* 

Cor.  1 5.  Si  p  quantitati  fradae  aequalis  flt,  cujus  numerator  ex  quanti¬ 
tatibus  quotcunque  fluentibus  A,  b,  c,  d  mutua  multiplicatione  fadus  eft, 
denominator  ex  quantitatibus  quotcunque  fluentibus,  g,  h,  k,  l  ;  erit 

P  _  A  B'  6'  D _  G _  H  K  L 

~~  *  +  BT-CtI)  G  h  k  L* 
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Sit  Qj 


PXGXHXKXL. 


»  CL  P  .  G  ,«  H  K  ,  L  ,  _ 

ErS°  Q_=  P+5+H  +  R.+  E  ^per  Cor'  Prac>) 

Sed  cum  t-  erit  pxcxhxkxl,  hoc  eft  Qj-ax 


ns  X  C  XD. 

CL 
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Erg°  q^=  J-+  I  +  c  +  i)  (Per  Cor*  Pr^c0 

~  P  G  H  K  L  A  B  C  D 
yuare  +  +  g  +  ^  +  et  eadem  utrinque 

r  1  P  A  B  c  .  D  ,  G 

auferendo,-  =  -  -f-  -  -J - L - 
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Corollariis  duobus  noviflimis  expofita  funt  Madaurini  Theoremata  duo, 

quorum  ufus  in  computationibus  fluentium  Algebraicis  late  patet.  (Mac- 

laurhiy  Treatife  of  Fluxions ,  Book  II.  C.  I.  Prop,  iv  &  v.) 

* 

It  a  demum  formulas,  quarum  ope,  quantitatum  omnium  quae  fub  ge- 
nerali  Genitarum  (J)  nomine  Nevvtouo  funt  comprehenlae,  Algebraice  aefti- 
mari  fluxiones  folent,  ex  paucis  illis  dodrinae  fluxionalis  deduximus  prin¬ 
cipiis,  quae  odo  utique  Theorematis  conclufa,  demonftrationibus  confir¬ 
mavimus  Nevvtonianis ;  hoc  eft,  e  Newtoniana  Rationum  Primarum  et 
Ultimarum  Geometria  arcefiitis.  Ex  quo  genere  rationum  conclufiones, 
modo  perite  fint  dedudae,  nec  ipfis  Archimedeis,  meo  equidem  judicio,  aut 
evidentia  aut  venuftate  cedunt.  Nec  dubito  tamen  fore  multos,  qui 
noftram  in  hifce  condendis  diligentiam,  ut  nimiam,  reprehendent.  Sed  ii 

0)  Vide  Princip,  Lib.  II.  Lemma  2,  r 


potiftimum 
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Corolla*  pothlimum  erunt,  qui  cum  ea  quae  tradimus  ipfi  lint  confecuti,  aliorum 

niA*  conditionis  immemores,  fupervacanea  putant  quibus  ipfi  non  egent j  vel 

quorum  judicia  parum  reformido,  homines  haud  indoli  quidem  illi  fed 
incuriofi  et  inelegantes,  qui  cum  omnia  feftinanter  ipfi  arripuerint,  utpote 
minus  fcilicet  ingenii  perpolitionem,  qui  potiffimus  efl:  dodrinas  frudus, 
quam  inanem  quandam  icientiae  famam  ex  Rudiis  captantes,  concifu m 
fcribendi  genus  ipli  fummopere  affedant,  alios  explicatius  differentes  aegre 
ferunt.  Qui  proprias  fcriptiones  non  tam  verborum  brevitate,  quam  re¬ 
rum  praetermilfione  et  tran-fcurfu  contrahunt.  Ac  veluti  fapiente  nihil  ma¬ 
gis  indignum  exiftimarent,  quam  clare  et  aperte  loqui,  Theoremata  Geo¬ 
metrica  fub  involucris  lymbolorum  proferunt,  dicam,  an  occultant.  Ho¬ 
rum  demonftrationes  plerumque  fludiofe  celant.  Aut  fi  forte  benignius 
agere  velint,  argumentorum  vice,  computationes  edunt ;  ex  quibus  nulla 
certe  probatio  efficitur,  nifi  ei  qui  ad  calculos  ratiocinia  revocaverit.  Quem 
fane  nimium  laborem,  nifi  in  rebus  maximis,  nemo  cordatior  fubierit. 
Vel  liquando,  in  re  aliqua  difficiliore.  Geometrice  ediflerendi  faculta¬ 
tem  atque  artem  oftentare  libeat,  tum  vero,  cum  infenfam  libi  nove¬ 
rint  Graiorum  Geometriam,  quam  votis  nunquam  placavere,  ad  praefti- 
giatricem  lndivlfibilium ,  quam  vocant,  difciplinam  confugere  coadi,  fa- 
nioris  Geometriae  cultoribus  mifere  fe  irridendos  prasbent ;  pro  veris  de- 
monftrationibus  demonftrationum  fimulacra  quasdam  venditantes,  qualia 
fere  infaniens  illa  fapientia  fuppeditare  folet.  Cujus  quidem  individua, 
quae  femper  illis  funt  in  ore,  quid  fint,  quas,  cum  ipfa  magnitudinis  *(int 
expertia,  junda  tamen  magnitudines  abfolvant,  nondum  natus  eft  Oedi* 
pus,  qui  mortalibus  expediat. 


FINIS  TOMI  PRI  M  L 


CORRIGENDA 


IN  TEXTU. 


P.  60,  Iin.  2,  pro  unutn,  lege  unam. 

P.  65,  lin.  9,  pro  IV,  lege  V. 

P.  73,  lin.  penult,  pro  x,  lege  %. 

P.  246,  lin.  1 1  &  12,  delendae  funt  voces  datam  alluam  inter  ipfas  proportionem  fervant ibus, 
P.  249,  lin.  12,  pro  duplicata ,  lege  triplicata 


IN  NOTIS 

P.  237,  not.  (*)  lin.  2,  pro  fit,  lege  fit. 

- lin.  6,  pro  abiit ,  lege  abfit. 

P.  379,  not.  (°0),  lin.  2,  pro  Not.  a,  lege  Not.  *. 

P.  383,  lin.  21,  pro  Pbilofopbica ,  lege  Pbilofophka^ 


To  the  Book-binder. 
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